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Editorial 


Biodiversidad: Desafío de la 6* extinción masiva en proceso 


En el planeta Tierra, según la Comisión para el Conocimiento y Uso de 
la Biodiversidad Mexicana (2023) se han documentado cinco extinciones ma- 
sivas, siendo las causas identificadas como cambios climáticos, debido, prin- 
cipalmente, a la actividad geológica: volcanismo, asteroide, cambios del nivel 
del mar, ocurridas en el Cretácico-Terciario, hace 65 millones de años (ma); 
a finales del Triásico, hace 199-244 ma; en el Pérmico- Triásico, 251 ma; en el 
Devónico tardío, hace 365 ma, y en el Ordovícico-Silúrico, 435 ma. Nume- 
rosas fueron las familias y géneros extintos, además de otros, tales como los 
dinosaurios y otras especies terrestres. Biodiversidad mexicana. 


La biodiversidad o diversidad biológica constituye la variedad de la vida, 
incluyendo a la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microot- 
ganismos. Fue Edward O. Wilson (1929), entomólogo de la Universidad de 
Harvard, quien tituló la palabra biodiversidad en 1988. 


Según WWF (21-03-22) una extinción masiva se define como un breve 
periodo de tiempo geológico de la biodiversidad o de distintas especies (bac- 
terias, hongos, plantas, mamíferos, aves, reptiles, anfibios, peces, invertebra- 
dos). La actual, según científicos, está impulsada por la actividad humana, a 
diferencia de las otras cinco anteriores, causadas por fenómenos naturales. Se 
considera gradual-rápida, pues comenzó hace unos 10.000 años, pero acele- 
rándose críticamente en la actualidad, debido al insostenible uso de la tierra, el 
uso del agua y la energía y el cambio climático. Según el Informe Planeta Vivo, 
el 30 % de toda la tierra que sostiene la biodiversidad ha sido destinada para la 
producción de alimentos, siendo la agricultura también responsable del 80 % 
de la deforestación global y representa el 70 % del empleo del agua dulce exis- 
tente. Además, contribuye altamente al incremento de las emisiones de gases 
de efecto invernadero. Se estima que la tasa de extinción de especies está entre 
1.000 y 10.000 veces más alta que la provocada por la extinción natural. 


Según entrevista al Dr. Surukhá Kermez de CONABIO (2009), los fac- 
tores directos que impactan y amenazan a las especies son: pérdida de hábi- 
tats, debido al cambio de empleo del suelo, de ecosistemas naturales, especies 
invasoras, sobreexplotación, cambio climático, aumentando la temperatura 
promedio de la atmósfera, el aumento en el nivel del mar, desaparición de 
elaciares y de corales, climas extremos, como sequías y tormentas, afectando 
la distribución y sus migraciones de numerosas especies, por lo cual el cambio 
global es ya una de las principales amenazas a la diversidad biológica. 


El grupo de países megadiversos está integrado por: México, Colombia, 
Ecuador, Perú, Brasil. Congo, Madagascar, China, India, Malasia, Indonesia, 
Australia. Otros autores agregan: Papúa Nueva Guinea, Sudáfrica, Estados 


Unidos, Filipinas y Venezuela. Organización de las Naciones Unidas (ONU). 
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El invalorable papel que desempeñan los océanos y los bosques se pue- 
de evidenciar en las cifras siguientes: aproximadamente 2.500 gigatoneladas 
(Gt)de carbono se almacenan en los ecosistemas terrestres, otras 38.000 Gt 
se almacenan en los océanos (37.000 Gt en lo profundo y 1.000 en la capa 
superior) por comparación con las 750 Gt, aproximadamente, de carbono 
en la atmósfera. Los bosques del mundo contienen un estimado de 340 Pg 
de C. (1 Pg =1.015 g), 1 Gt C=giga-tonelada=1 billón de toneladas en vege- 
tación, y 620 Pg de C en suelo, según Brown et al. (1996). El costo total de 
conservación y secuestro es de aproximadamente US$ 247-302, o sea, entre 
3,7-4,6 US$/Mg C. Una hectárea de árboles puede absorber 6 toneladas de 


bióxido de carbono al año. Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura. 


Más de 4.000 millones de personas dependen de medicamentos prove- 
nientes de plantas medicinales para su salud. Unos 1.600 millones dependen 
de los bosques para empleos, medios de subsistencia, alimentos y combus- 
tible. En 1992, en Río de Janeiro, se plasmó la comprensión del papel de la 
naturaleza en el bienestar presente y futuro de la humanidad en el Convenio 
sobre la Diversidad Biológica (CAB). Comisión Económica para América 
Latina y el Caribe. 


Ceballos, G. (18-12-2017), de la Universidad Nacional de México, según 
entrevista de EFE, explica: “el humano erosiona el tejido ambiental que 
permite la vida en la Tierra”. Señala que las especies que se deberían haber 
perdido en los últimos 10.000 años lo han hecho apenas en 100 y lamenta la 
rapidez con la que se pierden poblaciones. Refirió que los últimos estudios 
arrojaron cifras preocupantes: el 20 % de los vertebrados se están reducien- 
do, alrededor de 177 mamíferos han perdido el 30 % de su hábitat y el 50 
% de animales que vivieron en la Tierra desde sus orígenes hasta ahora, ha 
desaparecido. Consumer. 


Expertos de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) refieren que en Venezuela se han clasificado, a la 
fecha de 17 de marzo de 2018, entre 21.073 y 23.424 plantas vasculares, 564 
mamíferos, entre 1.123 y 1.150 aves, 864 reptiles, y 376 anfibios, además de 
hongos, microorganismos y diversidad genética. En el estudio Biodiversidad 
de Venezuela, se presenta para las cuatro regiones biogeográficas: Amazóni- 
ca, Andina, Caribeña y Guayanesa, un inventario bastante completo para el 
año 2000 sobre la biodiversidad venezolana. En el año 2012 en Venezuela se 
promulga la Ley Penal del Ambiente, y en 2013, la Ley de Bosques. Ministe- 


tio de Ecosocialismo y Aguas. 


Falta conocer el grado de cumplimiento de las metas trazadas, ya que 
las explotaciones en marcha, en particular, lo relativo a la extracción sin ha- 
bilidades técnico-científicas para hacer minería aurífera, diamantífera de ca- 
siterita o coltán, se encuentran en plena actividad de destrucción ambiental. 


Junto a los pasivos anteriores: fosas petroleras abandonadas, contami- 


nación en cuerpos de agua, principalmente en lagos de Valencia y de Ma- 
racaibo, quema del gas de pozos en varios campos petroleros, entre otros 
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más, requieren significativos recursos económicos y proyectos ambiciosos 
con personal especializado y técnico para su implementación, reforzando lo 
relativo a la conservación y protección de la diversidad biológica y en general 
de todos los recursos naturales del país. 


En Venezuela están en peligro de extinción: Manatí de las Indias Occi- 
dentalis, Nutria gigante, Cardenalito, Armadillo gigante, Perico multicolor, 
Oso hormiguero gigante, Mono araña, Oso andino, Rorcual o Ballena de 
aletas, Pato de torrente, Jaguar, Tortuga Arrau, Cóndor andino, Arpía ma- 
yor, Venado andino, Mono o Mico nocturno, Caimán del Orinoco, Perico 
de corona azul, Colibrí tijereta, Paují copete de piedra, Jicotea o tortuga de 
orejas naranjas. A nivel general, considerados emblemáticos, se encuentran 
en peligro de extinción: Oso polar, Visón europeo, Tigre de Sumatra, Rino- 
ceronte blanco, Leopardo de las nieves, Ocelote, Chimpancé común, Gorila 
de Mauritania, Lince ibérico, Oso panda, Pangolín, Orangután de Borneo, 
Ajolote, Atún rojo. A nivel global, la ONU promulga la Agenda 2030 para 
el Desattollo Sustentable, con 17 objetivos y 169 metas. Mundo Deportivo. 


Este es el caso de siete mamíferos, aves, y reptiles que acabaron por 
desaparecer en los últimos 20 años causados por la actividad minera. Unas 
17.000 especies en el mundo están en peligro de extinción. La deforestación, 
el cambio climático y la caza son las principales causas. Hogar Manía. 


En los últimos 150 años, estas son algunas de las criaturas que se han 
llevado a la extinción en el último siglo y medio. Para cada una se enumeran 
las causas que lo motivaron, entre otras, la destrucción de sus hábitats natu- 
rales y la cacería. Esquire. 


La Amazonía, por ser un maravilloso pulmón de importancia global pla- 
netatla, se resaltan algunos de sus rasgos en la publicación Tensiones territo- 
riales, del libro de Carlos Walter Porro-Goncalves (2018): las explotaciones 
mineras cubren un área de 1,6 millones de km”, proyectada la construcción 
de 246 hidroeléctricas, su inmenso bosque y muy extensa cuenca hidrográfi- 
ca (selva tropical húmeda, abarca aproximadamente 8 millones de km?); 240 
pueblos indígenas que hablan 180 lenguas; ha convivido con ideales, tales 
como: “dominación de la naturaleza al servicio del hombre”, con extrac- 
ción destructiva, con la construcción de grandes carreteras, expansión de la 
explotación minera, gas-petrolera, agropecuaria de exportación y maderera. 
Ello ha causado significativos impactos socio ambientales muy negativos, 
principalmente por los megaproyectos de las grandes corporaciones trans- 
nacionales, lo que se ha llamado industrialización de la selva. La Amazonía 
tiene la mayor concentración de biomasa por hectárea del planeta Tierra: 
de 500 a 700 toneladas/ha, de la cual el 70 Y% es agua. La deforestación, 
entre 1978 y 2016 aumentó 50 veces. Entre 2000 y 2010 fueron deforesta- 
das 24 millones de hectáreas con grandes impactos negativos para Brasil, 
Colombia, Bolivia y Ecuador, y a nivel planetario, su influencia es vital por 
la función ecológica para el equilibrio climático global. Los incendios y la 
deforestación están convirtiendo a la Amazonía en una fuente de carbono, 
según investigadores brasileños del Instituto Nacional de Investigaciones 
Especiales (INPE) junto a otros investigadores de la Administración Nacio- 
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nal Oceánica y Atmosférica (NOOA) de Estados Unidos. El bioma se está 
convirtiendo en emisor de carbono en lugar de un sumidero. La estación 
seca y la creciente deforestación impulsan una perturbación en el ecosistema 
e incrementa la incidencia de incendios y emisiones de gases de efecto inver- 
naderto. La revista Nature publicó el estudio y la Agencia Bori lo divulgó. La 
selva Amazónica recibe del Atlántico un promedio de 2.200 mm de lluvia al 
año. Remover los bosques resulta en un aumento de la temperatura y redu- 
ce la evapotranspiración. Así, hay una reducción de las precipitaciones. La 
deforestación representa el doble de la emisión de carbono. Este impacto se 
considera continental. 


Según la ONU, Centro Regional de Información, la COP 15 sobre bio- 
diversidad, en Montreal, Canadá, 7 al 19 de diciembre de 2022, constituye el 
primer marco mundial adoptado desde las metas de Aichi para la diversidad 
biológica establecidas en 2010. Refiere que son ya un millón de especies de 
plantas y animales ue están en peligro de extinción, y que más de la mitad 
del PIB mundial, equivalente a US$ 41,7 billones, depende de ecosistemas 
saludables. La fragmentación y los cambios en el uso de la tierra, acelerados 
por la agricultura y la expansión urbana, están provocando el 80 % de la 
pérdida de la diversidad biológica en muchas zonas. ONU Programa para el 
Medio Ambiente. 


El Acuerdo logrado, calificado de histórico, en la COP 15, conforma 
un plan estratégico, incluyendo medidas concretas para detener y revertir la 
pérdida de la naturaleza, incluida la protección del 30 % del planeta y el 30 % 
de los ecosistemas degradados para 2030. Tiene propuestas para aumentar 
la financiación destinada a los países en desarrollo, y con 23 metas de ac- 
tuación, entre ellas, movilizar al menos 200.000 millones de US$ anuales de 
fuentes públicas y privadas; y eliminar gradualmente, o reformar, los incen- 
tivos perjudiciales para la biodiversidad, al menos US$ 500.000 millones por 
año. También aprobó aumentar el total de flujos financieros hacia los países 
en desarrollo, a por lo menos US$ 30.000 millones cada año. ONU Centro 


Regional de Información. 


El primer mapa global de la biodiversidad, creado por el Monterey Bay 
Aquarium ha sido publicado en un estudio incluido en PLOS ONE, cuya 
imagen presenta la biodiversidad terrestre y oceánica. Con este mapa se pue- 
de comprender cuál es el estado de la biodiversidad. Se recopilaron datos 
de más de 67.000 especies. Proporciona información como dónde influirán 
más los efectos de cambio climático o identificar las condiciones resultantes. 


Fundación Aquae. 


Finalmente, en GEOMINAS, queremos expresar con suma preocupa- 
ción lo afirmado por Chris Chapman, asesor de Amnistía Internacional, al 
declarar que “los Estados no han reconocido plenamente la inmensa contri- 
bución de los pueblos indígenas a la conservación de la biodiversidad y los 
han puesto en mayor peligro de sufrir violaciones de derechos humanos”. El 
Acuerdo sobre biodiversidad de la COP 15, celebrada en Montreal, puede 
considerarse como una “oportunidad perdida” para proteger los derechos 
de los pueblos indígenas. Amnistía Internacional. 
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Abstract 

This study consisted in the develop- 
ment of a workflow for the calibration 
of petrophysical properties associated 
with flow and storage capacity, calcu- 
lated from laboratory analysis of rock 
samples and well logs as a function 
of confining pressures. For the deter- 
mination of petrophysical parameters 
and properties, the gamma ray log 
was used for Vclay model, the density 
log for the porosity model, the Archie 
equation for water saturation model, 
the relationship between the poro- 
sity and permeability and the Timur 
Schlumberger modified equation for 
the determination of the permeability 
model, the Winland R35 and Pittman 
R40 equations were used to determi- 
ne the pore throat radius and based 
on this the Rock Type Models, both 
from core analyses under laboratory 
conditions as well as from relations- 
hips obtained to calculate them under 
confinement conditions (NOBP). The 
calibration process showed that the 
evaluation performed under overload 
conditions showed the best fit with res- 
pect to the core data. From the cutoffs 
parameters defined by Inter-Rock, the 
average net reservoir and pay thick- 
nesses for POES calculation of both 
case studies were obtained, showing 
decreases in the POES under over- 
load conditions in the order of 22% 
and 14% with respect to the POES 
at standard conditions, this as a con- 
sequence of the confinement effect 
exerted on porosity and permeability. 
In this way, the importance of calcula- 
ting and calibrating the petrophysical 
model with the porosity and permea- 
bility measured in the laboratory under 
confinement conditions is of a great 
importance to establish reliable reser- 
ves in the studied reservoirs. 


Resumen 

Este estudio consistió en el desarrollo de un 
flujo de trabajo para la calibración de pro- 
piedades petrofísicas asociadas con el flujo 
y la capacidad de almacenamiento calcu- 
ladas a partir de análisis de laboratorio de 
muestras de rocas y registros de pozos en 
función de las presiones de confinamiento. 
Para la determinación de los parámetros y 
propiedades petrofísicas se utilizó el regis- 
tro de rayos gamma para el modelo Vclay, 
el registro de densidad para el modelo de 
porosidad, la ecuación de Archie para el 
modelo de saturación de agua, la relación 
entre la porosidad y la permeabilidad y la 
ecuación modificada de Timur Schlumber- 
ger. Para la determinación del modelo de 
permeabilidad se usaron las ecuaciones 
de Winland R35 y Pittman R40 para deter- 
minar el radio de garganta de poro y con 
base en esto los modelos de tipo de roca, 
tanto a partir de análisis de núcleos en con- 
diciones de laboratorio como de relaciones 
obtenidas para calcularlos en condiciones 
de confinamiento (NOBP). El proceso de 
calibración mostró que la evaluación reali- 
zada en condiciones de sobrecarga mostró 
el mejor ajuste con respecto a los datos del 
núcleo. A partir de los parámetros de corte 
definidos por Inter-Rock, se obtuvieron los 
espesores netos promedio, tanto de reser- 
vorio como petrolífero, para el cálculo de 
POES de ambos casos de estudio, mos- 
trando disminuciones en los POES bajo 
condiciones de sobrecarga del orden de 22 
% y 14 % con respecto a los POES en con- 
diciones de sobrecarga en condiciones es- 
tándar, esto como consecuencia del efecto 
de confinamiento que ejerce sobre la poro- 
sidad y la permeabilidad. De esta forma, la 
importancia de calcular y calibrar el modelo 
petrofísico con la porosidad y permeabili- 
dad medidas en laboratorio en condiciones 
de confinamiento es de gran importancia 
para establecer reservas confiables en los 
yacimientos estudiados. 
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Resumo 

Este estudo consistiu no desenvolvimento de 
um fluxo de trabalho para calibracáo de pro- 
priedades petrofísicas associadas a vaz0es e 
capacidades de armazenamento calculadas 
a partir de análises laboratoriais de amostras 
de rochas e perfis de pocos em funcáo das 
pressdes de confinamento. Para a determi- 
nacáo dos parámetros e propriedades petro- 
físicas, foi utilizado o log de raios gama para 
o modelo Vclay, o log de densidade para o 
modelo de porosidade, a equacáo de Archie 
para o modelo de saturacáo de água, a re- 
lacáo entre a porosidade e a permeabilidade 
e a equacáo modificada de Timur Schlumber- 
ger para o Para a determinacáo do modelo de 
permeabilidade, as equacóes de Winland R35 
e Pittman R40 foram usadas para determinar 
o raio da garganta dos poros e com base 
nisso os modelos de tipo de rocha, tanto a 
partir de análises de núcleo em condicdes de 
laboratório quanto de relacóes obtidas para 
calculá-los em condigóes de confinamento ( 
NOB). Duas (2) avaliacóes petrofísicas foram 
geradas com base em press0es confinantes, 
uma em condicóes de pressáo padráo e outra 
em condicódes de sobrecarga do reservatório. 
O processo de calibracáo mostrou que a ava- 
liagáo realizada em condicóes de sobrecarga 
apresentou o melhor ajuste com relacáo aos 
dados do testemunho. A partir dos parámetros 
de corte definidos pela Inter-Rock, foram obti- 
das as espessuras médias, tanto do reserva- 
tório quanto do óleo, para o cálculo do POES 
de ambos os estudos de caso, mostrando 
quedas no POES em condicóes de sobrecar- 
ga na ordem de 22% e 14% em relacáo ao 
POES em condicóes normais, isto como con- 
sequéncia do efeito de confinamento exercido 
sobre a porosidade e permeabilidade. Desta 
forma, a importáncia de calcular e calibrar o 
modelo petrofísico com a porosidade e per- 
meabilidade medidas em laboratório em con- 
dicóes de confinamento é de grande impor- 
táncia para estabelecer reservas confiáveis 
nos reservatórios estudados. 
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Overview 

In the oil industry, it is es- 
sential to determine detailed 
petrophysical properties before 
characterizing reservoirs and fin- 
ding out its economic potential, 
for which multidisciplinary teams 
and the use of new technologies 
are needed. Specific tools are uti- 
lized to allow predicting the quali- 
ty and performance of reservoirs. 


The  core-to-log calibration 
is one of the primary practices 
that allows to improve the level 
of certainty of formations evalua- 
tion, since from the integration 
of the petrophysical properties 
measured in rock samples, either 
from conventional or special core 
analysis, it is possible to compare 
and furtherly calibrate with those 
obtained from well log analysis. 


Commonly these core analy- 
ses are measured at 800 PSI 
confining pressure, which are 
considered Lab/standard condi- 
tions from where the petrophysi- 
cal properties such as porosity 
and permeability are calibrated 
for reservoir modeling, ignoring 
the influence of overburden pres- 
sure. 


That is why the purpose of 
this study is to develop a practi- 
cal workflow for core-log calibra- 
tion and a net confining pressu- 
re relationship that reduces the 
project timing without sacrificing 
the quality and certainty of the 
results, as well as demonstrating 
the effect of confining pressure 
on petrophysical properties and 
its incidence in the storage and 
flow capacity of the reservoirs. 


This study is structured in two 
phases: First one is oriented to 
the calculation and calibration 
with laboratory data under both, 
standard and confinement condi- 
tions and a second one, related 
to the implication of those fore 
mentioned calculations and its 
effects in the characterization of 
the two studied reservoirs and 
their volumetric analysis. 


The well log data was availa- 
ble in “LAS” and “Excel” formats. 
The study wells had density, neu- 
tron and sonic logs, as well as 
resistivity, spontaneous potential, 
spectral gamma and caliper logs. 
Regarding the core data, the- 
re were conventional analyses, 
such as: core gamma, porosity, 
permeability, grain density, pe- 
trographic analyses and special 
analyses such as capillary pres- 
sures, that were necessary to 
perform the calibration of the pe- 
trophysical models. The available 
data for this study is subject to 
confidentiality policies, therefore, 
details of exact geographic loca- 
tion or real names of the wells will 
not be given. 


The studied reservoirs are 
geographically located in South 
America and North America. A 
total of 4 wells were used, which 
are shown in table 1. 


throat radius estimated from mer- 
cury injection capillary pressure 
data. 


Panesso, R., Quaglia, A. 
(2002). In their work, “Reserves 
re-estimation using Scal to vali- 
date SW model from neural net 
processed old logs. La Ceibita 
field, eastern Venezuela, case 
study” The petrophysical charac- 
terization had the objective of the 
definition of rock types, which 
were classified according to the 
estimated pore throat radius from 
mercury injection capillary pres- 
sure data. In this paper, reserves 
volumes were calculated and 
successfully updated and increa- 
sed after redefining the contact 
location. 


Contreras, E. Garcia, P. (2007). 
In their publication “Importan- 
ce of planning, cutting, handling 
and analysis activities of oil well 


Table 1. Project Wells, regional Location € Reservoir nomenclature 


wet] tot name | ru. ro? | ru. base | Location | sai 


Background 


Barbato, R., Panesso, R., Po- 
rras, y., 4 Quaglia, A. (2001). In 
his post “Is it possible to reach a 
detailed upscaling from a core- 
old logs match? The answer is 
yes, if an integrated approach is 
used. La Ceibita field, eastern Ve- 
nezuela, case study” The objecti- 
ve of this study was to generate 
a detailed petrophysical model 
using a methodology based on 
the characterization of rock ty- 
pes, integrating cores, logs, pro- 
duction data, and geological and 
reservoir information, in order to 
optimize exploitation plans and 
validate reserves. The petrophy- 
sical characterization led to the 
definition of rock types, which 
were classified based on the pore 


North America 


drilling core” they address the re- 
levance of cutting, handling, and 
laboratory analysis activities of oil 
well drilling cores for the evalua- 
tion of geological formations, in 
relation to the characterization, 
evaluation, and use of oil depo- 
sits. In addition, the important cri- 
teria are described when taking 
representative samples of forma- 
tions and their correct handling, 
preservation and their possible 
implications in the determination 
of petrophysical properties and 
their relationship when establis- 
hing core-profile calibrations. 


Castillo, A. Ríos, J. (2008). In 
their degree work “Petrophysical 
characterization from drilling core 
and well loglogs for the sands 
of the Mugrosa formation of the 
Campo Colorado, blocks | and 
II” said petrophysical characteri- 
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zation of the aforementioned formation, based on 
data obtained from logs, integrated with information 
obtained from drilling cores and determine the basic 
petrophysical properties such as porosity and per- 
meability. They also cover the corrections of these 
properties by confining pressure to generate the pe- 
trophysical model, defining the hydraulic units and 
flow zone indicators. 


Inter-Rock (2009) In their report “Integrated pe- 
trophysical model based on rock type” covers the 
methodology and procedures used that allowed 
generating said petrophysical model to improve 
knowledge of the reservoir using the integration of 
information from conventional, geological and spe- 
cial analyzes of cores, complemented with the in- 
terpretation of well profiles, geological environment 
and production data. 


Andersen, M., Duncan, B., 4 Mclin R. (2013). 
“Cores in formation evaluation” In their publication, 
the authors explain the essential role played by dri- 
lling cores, through the analysis of rock samples 
obtained at the bottom of the well, and the determi- 
nation of petrophysical properties such as, lithology, 
porosity, permeability, fluid saturation in core labo- 
ratories and the procedures involved, to help ope- 
rators more specifically characterize the complex 
nature that a reservoir can present. 


Quaglia, A., Montilva, A., Porras, J., Panesso, 
R. (2020). In their work “Comparative analysis for 
resulting petrophysical property ranges using diffe- 
rent mercury injection capillary pressure methods; 
they argue that a specific workflow 


Methodology 


This study is defined as descriptive research, 
since, based on information from well logs, and 
laboratory tests of existing drilling cores, the pe- 
trophysical properties of a reservoir are described, 
allowing the core-profile calibration to be carried out. 
The results of such calibration allow “to have an im- 
mediate application in the solution of practical pro- 
blems” such as the determination of the implications 
of these properties, permeability and porosity, in the 
characterization of deposits. It is also considered as 
applied research. 


According to most Authors, documentary re- 
search is a process based on the search, recovery, 
analysis, criticism, and interpretation of secondary 
data, that is, those obtained and recorded by other 
researchers in documentary sources: printed, audio- 
visual or electronic, as in all research, the purpose 
of this design is the contribution of new knowledge. 


The population or universe to be studied is 
conceived as the space from which the sample to 
be used in the investigation will be extracted. For 
the purposes of this investigation, there are 72 wells 
located in South America, and 200 wells in North 
America, which serve as the object of study. It is 
important to note that, due to confidentiality issues, 
Inter-Rock reserves the right to publish the names 
of the companies, fields, and wells involved in the 
study. In order to achieve the expected objectives, 
it was necessary to establish a workflow shown in 
figure 1. 


must be followed for the samples 


+*Literature review and selection of best reservoir driven equations to determine petrophysical properties. 


selection. The procedures used in 


core analysis laboratories to cal- 


+Available Core laboratory and Log data collection. 


E 


culate properties such as porosi- 


ty, permeability can be estimated 


+*Identification and classification of routine, geological and special core analysis, as well as available electrical, 
radioactive, acoustic and special logs. 


at standard laboratory pressure 
conditions but also perform correc- 


+Quality control of core and log analysis, certification and Log editing. 


tions for net overburden confining 
pressure (NOBP) due to the fact 


«Determination of petrophysical properties and parameters from logs (porosity, permeability, grain density, electrical 
properties, water saturation and Rock quality index) 


that the results of these properties 
vary depending on the mecha- 


*Calibration of core to log properties, establishing relationships between petrophysical properties at lab/standard 
conditions and NOBP reservoir conditions. 


nical condition of each sample, 


+*Estimation of reservoir flow capacity and reservoir storage and average petrophysical properties. 


consequently, when the overbur- 


den pressure increases, the pore 


ECECEE 


*Demonstrate the implications of the applied workflow in the petrophysical and Volumetric calculations. 


space is compressed, the pore 
throats are reduced as well as the 
permeability. The magnitude of va- 
riation in these properties is largely determined by 
pore compressibility. This correction can be applied 
by establishing a relationship between the proper- 
ties at reservoir conditions (NOBP) against standard 
laboratory conditions using a scatter plot. 
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Figure 1. Methodology workflow. 


Balestrini (2006) stated that: The sample is a “re- 
presentative subset of a universe or population” In 
this sense, the sample of this project is made up 
of 4 wells in total, 2 wells located in South America 
and 2 wells located in North America. These selec- 
ted wells have information from routine and special 
core analysis and well logs (GR, SP, Density, Neu- 
tron, Sonic, etc.). 
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Following the methodology 
workflow (Figure 1), a series of 
steps are briefly described: 


1.- Literature review and se- 
lection of best reservoir nature 
driven equations to determine 
petrophysical properties: This 
activity included the bibliographic 
compilation and consultation of 
available references regarding 
the study wells. It is important to 
mention that this research was 
supported by the work carried 
out by Inter-Rock, C. A (Inter- 
Rock, 2009 and 2011). Regarding 
the selection of equations, it was 
necessary to organize and classi- 
fy them in order to evaluate their 
applicability, because the availa- 
ble data limit the application of 
certain equations at the time of 
the analysis to determine petro- 
physical properties and parame- 
ters. 


2.- Available Core 8 Log 
Data collection: The set of 
data collected is composed of 
well logs (acoustic, electrical, 
nuclear, lithological), and core 
data, (Routine and special analy- 
ses (porosity, permeability, grain 
density, fluid saturation, capillary 
pressure, among others). These 
data were received in “ LAS” and 
“Excel; which were subsequently 
uploaded to the Interactive Petro- 
physics (IP) software. 


3.- Identification and clas- 
sification of data: This process 
basically consisted of the orga- 
nization and categorization of all 
the existing data sets, for all the 
formations and each one case 
studies, including all the studied 
wells and its detailed core € log 
inventory. 


4.- Data Quality Control: 
Quality control is determinative 
when it comes to the adequate 
certainty needed in petrophysical 
evaluations. This process encom- 
passes different activities as sta- 
ted by Inter-Rock, C.A (Figure 2). 
The data used for this project was 
previously subjected to quality 
control process, therefore, it was 
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only necessary to perform depth 
adjustments and curve editing. 


Commonly in sampling pro- 
cesses, as is the case with dri- 
lling cores, the samples suffer 
mechanical damage, which pre- 
vents the total recovery of the 
core in the drilled intervals of in- 
terest, as a consequence a depth 
gap is observed between the log 
data, and core data. Therefore, it 
is necessary to adjust the depths 
of the core data set. Usually, Core 
gamma vs log gamma are used 
to match or Depth Shift the cur- 
ves sets. Similar adjustments are 
to be made for other data sets as 
core data (porosity, permeability, 
saturation, XRD, among others). 
Regarding the logs, there's always 
the need to perform a curve edi- 
ting process since sometimes, 
the used tools for petrophysical 
properties measurements yield 
erroneous readings for several 
reasons. These erroneous values 
were corrected either for borehole 
irregularities or data acquisition. 


5.- Determination of pe- 


trophysical parameters and 
properties: to determine the 
petrophysical parameters, the 


measurements resulting from the 
electrical properties of cores in 
the “A1” and “G1” formations were 
used. (Inter-Rock, 2009 and 2011) 


5.1.- Cementation exponent 
(m), saturation exponent (n), 
tortuosity factor (a): based on 
the study carried out by Inter- 
Rock, 2009 and 2011, the cemen- 
tation exponent “m” was estima- 
ted by plotting the formation factor 


Well Log Preparation 


Inventory 
Validation 
Vectorization 
Certification 


20-02 EAN 


Environmental Corrections 
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Depth Shifting 
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Figure 2. Well Log data prepara- 
tion 


vs. Porosity, resulting in trends 
that honored the set of samples 
for the studied wells ALFA-1 and 
ALFA-2 as well as GAMMA-1 and 
GAMMA-2. From the intersection 
of the formation factor (Y axis), 
of the previously mentioned gra- 
ph, for a porosity value equal to 
1, the tortuosity factor was obtai- 
ned, a=1 for all the wells under 
study. In this same way, regarding 
the saturation exponent *n; it was 
calculated by plotting the resisti- 
vity index vs. Water saturation, 
thus obtaining the slope “n” (Inter- 
Rock, 2009 and 2011) 


5.2.- Geothermal Gradient: 
According to Inter-Rock, 2009, to 
determine the geothermal gra- 
dient of the study areas, data 
from Well log headers as bottom 
hole temperature and depth were 
used to calculate the geothermal 
gradient of the study areas from 
the following equation: 


GG= (T_2-T_1M(P_2-P_1) 


Where: 
GG = Geothermal gradient 


T_2 = Bottom hole tempera- 
ture 


T_1 = Surface Temperature 
P_2 = Bottom hole depth 
P_1 = Surface depth 


5.3.- Formation water resis- 
tivity “Rw”: the calculation of 
“Rw” is fundamental to estima- 
te the water saturation “Sw” and 
this in turn allows obtaining the 
oil saturation. There are several 
methods from which this parame- 
ter is determined, such as Pickett 
plot, Through SP curve analysis, 
physical-chemical analysis of 
the formation water, this method 
being the most decisive as long 
as the samples are representati- 
ve of the formation water. For this 
investigation, “Rw” values were 
taken from Inter-Rock's 2009 and 
2011 previous studies. 


5.4.- Vclay Model: to determi- 
ne Vclay model, it was necessary 
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to estimate the gamma ray index (IGR) from the 
gamma ray log applying the following equation: 


GRiog — GRenin 
lor =755 "TD 
GRmax > GRmin 
Where: 
|¿¿=Gamma ray index. 


GR,,=Giamma ray reading in the interval of in- 
terest. 


GR,, ¡y =Siamma ray minimum ray reading. 
GR, =Maximum gamma ray reading. 


Since the result of this IGR linear relationship 
was pessimistic, the clay volume was calculated 
using the Larionov Young Rocks equations for the 
ALFA-1 and ALFA-2 wells (Figure 3). 


Larionoy 


(older rocks) 


0.4 TT cravied or al 


Larlonov 
(Tertiary Rocks) 


Figure 3. Vshale Models (Glover, 2001). 


Larionov Young Rocks equation: 
VcIGR=0.08336x(2"(3.7xIGR_GR)-1) 
Where: 


VclGR = Volume of clay from Larionov Young 
Rocks equation 


IGR_GR = Gamma ray index 


Meanwhile, the Vel calculations for GAMMA-1 
and GAMMA-2 wells were generated by applying 
the Larionov Older Rocks equation (Figure 3). 


Larionov Older Rocks equation: 


VclGR=0.333x(2"(2xIGR)-1) 


GEOMINAS, abril 2023 


Where: 


VcIGR = Volume of clay from the Larionov Older 
Rocks equation 


IGR = Gamma ray index 


Clay Model is then calibrated based on the com- 
parison of well log derived petrophysical properties 
against conventional and special core analyses. In 
this case the calibration of the clay model was per- 
formed based with available X-ray diffraction (XRD) 
data as a reference in areas where there was ne- 
cessary to adjust the values of Corrected GRsh and 
Corrected GRclean, as well as other radioactive ele- 
ment curves as potassium, thorium, and uranium. 


5.5.- Porosity model: to determine the porosity 
model in the ALFA-1 and ALFA-2 wells, the combi- 
nation of Density-Neutron logs was used to determi- 
ne porosity, as well as core analysis (grain density, 
XRD, Porosity). On the other hand, for the GAM- 
MA-1 and GAMMA-2 wells porosity was determined 
by using density logs and core analysis (grain den- 
sity, Porosity). Matrix density values obtained from 
core analysis (GD) were entered as averages for the 
A1 and G1 formations. Since the ALFA-1 and ALFA- 
2 wells had lithological description from mudlogging 
cuttings, it was possible to calculate the matrix den- 
sity p_ma from the following equation (Inter-Rock, 
2009): 


p_ma=>p_i*V_i 
Where: 
p_ma = Matrix Density 


p_i = Density of the different minerals present in 
the formation 


V_i = Volume (normalized to 100%) of the diffe- 
rent minerals present in the formation, obtained by 
mudlogging cuttings description. 


In the case of the wells that had X-ray diffraction 
(XRD) analysis, the density of the dry clay was de- 
termined by applying the following equation: 


RHOBdryclay=2RHOclay*Vclay 
Where: 
RHOBaryclay=Density of dry clay, g/cm3. 


RHOclayi=Density of each type of clay present 
in the samples, g/cma3. 


Vclayi=Volume (normalizedO 100% from XRD), 
of different types of clay present in the sample (Ta- 
ble 2). 
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Density Porosity: The equations used to calculate po- 


smectite 2.35 rosity from the density log are shown below: 
Chlorite 28 DD = (pma-pb-Vcl(pma-pWetcl)/(pma-pfIxSxo-pHyAp(1-Sxo)) 
illite/smectite 2.55 Where: 
Chlorite/Smectite 2.575 d9D=Log Density Porosity. 
illite 2.75 pma=Matrix density. (g/cm?). 
kaolinite 2.59 


pb=Density read directly from the log (g/cm?). 


Table 2. Clay type densities pWetcl=Density of wet clay (g/cm?). 


pfl=Density of the fluid (mud filtrate) (g/cm?). 
pHyAp=Apparent hydrocarbon density (g/cm?). 
Vcl=Volume of wet clay (dimensionless). 


Sxo=Water saturation in the invaded/washed zone (%). 


Apparent hydrocarbon density (g/cm?): 


pHyAp=2*phden((10-2.5*phden)/(16-2.5*phden)) 


Where: 
pHyAp=Apparent hydrocarbon density (g/cm?). 


phden=Known hydrocarbon density (g/cm?). 


Neutron Porosity: The equations used to calculate porosity from the Neutron log are shown below: 
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OHN=(neu-Vcl*NeuMatrix-Exfac+NeuSal)/(Sxo+(1-Sxo)*NeyHyHl) 


Where: 
Exfact=(pma/2.65)2*(2*Swx*(Dx)**2+0.04*0x)*(1-Swx) 
Dx=D+Vc*NeuCl 
Swx=(0*(Sxo+(1-Sxo)*NeuHyHI)+Vcl*NeuCl/ox 
NeuHyHI=9*phden*((4-2.5*phden)/(16-2.5*phden)) 
+N=Neutron porosity (%). 

eneu=Neutron value read on log (%). 

Vcl=Volume of wet clay (VWCL). 

NeuCI=Neutron value of wet clay (%). 

NeuMatrix= Matrix in which the Neutron was recorded. 
Exfact=Neutron excavation factor. 

NeuSal=Neutron correction for formation salinity. 
Sxo=Water saturation in the invaded/washed zone. 
phden= Known hydrocarbon density. 


NeuHyHl=Apparent hydrocarbon hydrogen index. 
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Density-Neutron Porosity: the equations used to calculate porosity from the combination of Den- 
sity-Neutron logs are shown below: 


DDN=0D1+((0N1-0D1)/(1-(0N1-ON2)(0D1-0D2))) 
Where: 
PDN=Density-Neutron Porosity. 
PN1=Neutron porosity corrected for matrix 1. 
PN2=Neutron porosity corrected for matrix 2. 
9D1=Porosity of the Density corrected for matrix 1. 


vD2=Porosity of the Density corrected for matrix 2. 


5.6.- Water saturation (Sw): for the determination of the water saturation model (Sw), this was calculat- 
ed from the Archie equation for all studied wells. 


Sw="'/a * Rw/q" + Rt 


Where: 

Sw = Water saturation (9%). 

Rt = True resistivity of the formation (Ohm-m). 
9 = Porosity (%). 

m = Cementation Exponent (dimensionless). 
n = Saturation Exponent (dimensionless). 

a = Tortuosity Factor (dimensionless). 

Rw = Formation water resistivity (Ohm-m). 


Water saturation (Sw) curves were calculated directly from logs and compared with Laboratory saturation 
analysis results. The described procedure was applied only to the ALFA-1 and GAMMA-2 wells because the 
other wells did not have core saturation analysis. 


5.7.- Permeability: The permeability for the ALFA-1 and ALFA-2 wells was determined from the k/phi 
ratio obtained from core analyses. A core permeability (NOBP) vs. core porosity (NOBP) chart was made 
from which equation the below equation was obtained, which allows calculating permeability from porosity. 


KCORE=10(-206161866+0.340877577* PCORE -0.00515811243* PCORE2) 
Where: 
KCORE=Core Permeability (mD). 
PCORE=COore porosity (%). 


In the case of the GAMMA-1 GAMMA-2 wells, the permeability was calculated using the Schlumberger 
Chart K3 equation shown below: 


K=10,000*(Phi*5/Sw?) 
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Where: 
K=Permeability (mD). 
Phi=Porosity (%). 


Sw=Water saturation (%). 


6.- Determination of Petrophysical proper- 
ties at Overburden Conditions (NOBP): Porosity 
is one of the petrophysical properties that is affect- 
ed by confining pressures. The porosity results ob- 
tained from cores in the A1 formation were calcu- 
lated for both cases (laboratory/standard conditions 
and overburden conditions), from which scatter plots 
were made (Figure 4) to establish the correlation be- 
tween these conditions. 


NOBP vs STD Porosity 
A1 Formation 


y = 0,8896x + 1,1839 
25 R?= 0,9504 


POROSITY NOBP psi 


15 17 19 21 23 25 27 29 
POROSITY STD psi 


Figure 4. Porosity relationship between values at 
standard pressure conditions (STD) vs. overburden 
(NOBP). Formation Al. 


From figure 4, a Porosity NOBP vs. Standard 
conditions calibration equation was obtained, which 
allows correcting porosity values for overburden 
conditions (NOBP) to laboratory conditions (STD): 


PNOBP=0.8896*PSTD+1.1839 


In the case of the G1 formation, an already es- 
tablished equation from a previous project carried 
out by Inter-Rock, C.A (2009) was used and ap- 
plied to calculate porosity at overburden conditions 
(NOBP) from available porosity data at standard 
conditions (STD): 


ONOBP=1.105*P9STD-2.514 
Where: 


HNOBP=Porosity at overburden/confining condi- 
tions (NOBP). 


OSTD=Porosity at laboratory/standard condi- 
tions (STD). 


lt is important to mention that these equations 


the corresponding formations, which will be affected 
regarding the volumetric estimates of the reservoirs. 


Permeability, in addition to porosity, is also influ- 
enced by formation overburden pressure. For the A1 
formation, a scatter plot was made (Figure 5) from 
which the correlation between the permeability cal- 
culated from laboratory conditions (STD) and over- 
burden conditions (NOBP) was analyzed. 
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Figure 5. Permeability relationship between values at 
standard pressure conditions (STD) vs. overburden 
(NOBP). Formation Al. 


From figure 5, a Permeability NOBP vs. Standard 
conditions calibration equation was obtained, which 
allows correcting permeability values for overburden 
conditions (NOBP) to laboratory conditions (STD): 


KNOBP-= 0.8512*KSTD/0.2893) 
Where: 


KNOBP=Permeability under overburden condi- 
tions (NOBP) 


KSTD=Permeability at standard conditions 


(STD) 


In the case of the G1 formation, an already es- 
tablished equation from a previous project carried 
out by Inter-Rock, C.A (2009) was used and applied 
to calculate permeability at overburden conditions 
(NOBP) from available permeability data at stan- 
dard conditions (STD): 


KNOBP= 0.1042*KSTD(“"2%83) 
Where: 
KNOBP=Permeability to overload conditions 
KSTD=Permeability at laboratory conditions 


The calibration of the permeability model was 
performed in the same way as the previous porosity 
model. A template was generated in which the per- 
meability curves obtained from established equa- 
tions with the help of core permeability from labora- 
tory analysis at overburden conditions (NOBP). 


will be used to determine the corrected porosity for 
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Once porosity and permeability were calibrated 
at overburden conditions (NOBP) and based on pre- 
vious studies carried out by Inter-rock, C. A, in 2009 
and 2011, Pore throat radius relationships were de- 
termined for further classification of Rock Types. Pit- 
tman R40 equation resulted to be the best equation 
for the A1 formation, while Winland R35 was deter- 
mined as the best equation to define the quality of 
the G1 reservoir: 


Pittman R40 = 1/0)(0.360+0.582*log(Kair)-0.680*log(D)) 
Winland R35 = 1/)(0-732+0.588*log(Kair)-0.864*log(D)) 
Where: 


R40=Pore opening radius (microns) correspond- 
ing to a mercury saturation of 40%. (Pittman) 


R35=Pore opening radius (microns) correspond- 
ing to a mercury saturation of 35%. (Winland) 


Kair=Air permeability (mD) 
d=Porosity (9%) 


Rock Types definition: after having calculated the 
pore throat radii, the rock types were determined ac- 
cording to the classification shown in table 3 for the 
A1 and G1 formations: 


Table 3. Classification of rock types based on pore 
throat radius. Rock Type H. 


Rock Type Microns 
MEGA R>10 
MACRO 2<R<10 
MESO 0.5<R<2 
MICRO 0.1<R<0.5 

NANO R<O0.1 


7- Estimation of flow and storage capaci- 
ties of reservoirs and petrophysical summaries 
generation: In petrophysical evaluations, cutoffs 
parameters are extremely important to define use- 
ful thicknesses in areas of interest since volumetric 
reserve calculations (POES) are commonly made 
from these thicknesses. The clay, porosity, and 
water saturation cutoffs parameters were obtained 
from previous studies carried out by Inter-Rock, C. 
A. (Inter-Rock, 2009 and 2011). Table 4. 


As a result of the cutoffs parameters application, 
the petrophysical summaries were generated for for- 
mations A1 and G1 respectively. Useful thicknesses 
were determined for reservoir net thickness, hydro- 
carbon net thickness and their respective storage 
(PhiH) and flow capacities (KH) that met the estab- 
lished conditions for minimum clay content, porosity, 
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and water saturation. 


Regarding the calculation of the OOIP (Original 
Oil in Place), the previously obtained useful thick- 
nesses were used. These calculations were simpli- 
fied assuming Acre/ft units where Area(A) = 1 acre 
and Reservoir Volumetric factor(Boi) = 1, so it was 
possible to estimate reserves in normal barrels (Bn) 
per acre/ft using the following equation: 


OOIP=7,758*(A*h*0D*(1-Sw))(Boi) 
Where: 
h=Thickness (ft). 
d9=Porosity (fraction). 
Sw=Water saturation (fraction). 
Boi=Volumetric Factor Bn 


The volumetric reserve estimate (OOIP) was 
calculated with both, the petrophysical properties at 
standard pressure (STD) and the one at overburden 
(NOBP) conditions. 


8.- Implications of the core-log (standard vs 
overburden conditions) calibration on petro- 
physical evaluation and volumetric calculations: 
As previously mentioned, the study of the effects 
of confining pressures on petrophysical properties 
such as porosity and permeability is of a great im- 
portance in petrophysical evaluations and subse- 
quently in reserves estimations. To determine the 
implications of the proposed workflow, two petro- 
physical models were generated, one of them using 
the data at laboratory conditions (STD) and the oth- 
er one using the data at net overburden conditions 
(NOBP). Later on, results were compared through 
statistical charts that allowed observing the varia- 
tions of petrophysical properties and its implications 
on the reservoir storage and flow capacity as well as 
the volumetric estimation of reserves. 


As a result of the application of cutoffs parame- 
ters (volume of clay, porosity, and water saturation) 
shown in table 4, the petrophysical summaries were 
generated, for both reservoirs (A1 8 G1) € stan- 
dard (STD) and overburden (NOBP) conditions. 


Table 4. Cutoffs parameters for A1 and G1 Forma- 
tions. 


| Formation | Parameter | Cutoff (fraction) 
A Clay volume 


a 
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Tables 5, 6, 7 and 8, show Table 5. Average petrophysical properties and Net Reservoir thickness of 
project reservoirs at standard conditions (STD). 


average petrophysical prop- 
erties (volume of clay, effec- 


tive porosity, water satura- Evaluation Model (Y Standard Conditions (STD) 


tion) either at standard (STD) 
and net overburden pressure 
(NOBP) conditions in the in- Well 
terval of interest. ALFA-1 


Generally, the main im- ALFA-2 
plications after applying Net 
Overburden Pressure, to 


determining the petrophysi- -SAMMAZ 
cal properties,are related to 


de “adjustment” or, in many 


Table 6. Average petrophysical properties and Net Pay thickness of project re- 
servoirs at standard conditions (STD). 


Well Formation NET N/G Vel 


ALFA-1 14.20 (057. 0.06 
A-1 
22.6 0.06 


Evaluation Model (2 Standard Conditions (STD) 


Vel Phie Sw 
0.06 0.250 0.52 


0.06 0.210 0.43 


cases, the decreasing ef- 
fect on properties values. 
At the end of the day, the 
variation in the magnitude 
of the  aforementioned 
properties would depend 
upon the mechanical 
properties of the rocks and 
fluids. This is performed 


to count on more realistic 
E ECT petrophysical properties 
caia A a reseroir concitios 


drocarbon reserves estimation. The vari- 
ations in these properties are mentioned 
below, allowing the model to be adjusted 
to reservoir conditions for each of the 
wells studied. 


8.1.- Porosity variations: as a result 
of the porosity model calculated either 
at laboratory conditions (STD) and over- 
burden conditions (NOBP), histograms of 
the effective porosity (PHIE) calculated at 
standard pressure conditions (red curve) 
and the effective porosity (PHIE) calcu- 
lated at overburden conditions (black 


Table 8. Average petrophysical properties and Net Pay thickness of project re- 
servoirs at overburden conditions (NOBP). 


Evaluation Model (Y Overburden Conditions (NOBP) 


Well Formation NET N/G Vel Phie 


ALFA-1 142 0.57 0.06 
A-1 
226 0.80 0.06 


rosity unit (P.U.) for wells GAMMA-1 and GAMMA-2 


. (Figures 6 and 


and subsequently over hy- 


Table 7. Average petrophysical properties and Net Reservoir thic- 
kness of project reservoirs at overburden conditions (NOBP). 


Evaluation Model (Y Overburden Conditions (NOBP) 


NET N/G vel Phie Sw 
0.77 0.06 0.224 0.58 


1.00 0.06 0.186 0.48 


curve), are shown. It was 
possible to observe the 
variation of the porosity as 
a consequence of the ap- 
plication of net overburden 
pressure conditions. The 
average variation of the 
porosity was determined 
to be approximately 3 po- 
rosity units (P.U.) for wells 
ALFA-1 (right side histo- 
gram) and ALFA-2 (left 
side histogram), and 1 po- 


7, respectively). 


8.2.- Permeability variations: As a result of the permeability model evaluated at standard conditions 
(STD), where frequency histograms are shown, the permeability curve at standard conditions (red curve) 
and the permeability at overload conditions (NOBP) for the ALFA-1 and ALFA-2 wells, respectively. From 
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Figure 7. Variation between STD and NOBP porosity. GAMMA-1 and GAMMA-2 
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Figure 8. Variation between STD and NOBP permeability. ALPHA-1 (right chart) 
and ALPHA-2 (left chart). 


Mumbes ol Ponts 
Hureber of Feints 


and GAMMA-2 (left chart). 


which it was determined 
that the average variation 
between the permeability 
obtained at standard con- 
ditions and the permeabili- 
ty at overburden conditions 
was 745 and 147 millidar- 
cies, that is, a decrease in 
42% for ALFA-1 and 18% 
for ALPHA-2. Figure 8. 


Regarding the  wells 
GAMMA-1 and GAMMA-2, 
permeability variations 
are moderately different 
than previous ALFA-1 and 
ALFA-2 wells. Histograms 
in figure 9 show permea- 
bility variations in Forma- 
tion G1, as a consequence 
of the reduction of porosity 
by  overburden/confining 
pressure. The red curves 
correspond to the frequen- 
cies of the permeability at 
standard conditions (STD) 
while the black curves 
correspond to the perme- 
ability at overload condi- 
tions (NOBP). Variation of 
permeability was 2.45 and 
2.61 millidarcies, which 
represents 31% and 43% 
for the GAMMA-1 and 
GAMMA-2 wells respec- 
tively. 


8.3 Pore throat radi- 
us variations: histograms 
are shown in figure 10 
regarding the pore throat 
radius variations obtained 
from standard (STD -— red 
curves) to  overburden 
conditions (NOBP -— black 
curves) for each of the 
A1 Formation wells. Pore 
throat Variations resulted 
in 4.57 and 2.87 microns, 


which represent a decrease of 29% for the ALFA-1 well and 23% for ALFA-2 well at overburden conditions 


(NOBP). 


Histograms on figure 11 show the pore throat radius variations from standard conditions (STD — red 
curves) to overburden conditions (NOBP — black curves). These variations resulted in 0.35 and 0.38 mi- 
crons, which represent a decrease of 20% and 25% regarding the pore throat radius curve calculated at 
overburden conditions (NOBP), for the GAMMA-1 and GAMMA-2 wells respectively. 


8.4 Volumetric calculations of reserves: or also known as Original hydrocarbon in place for this work 
(OHIP) was obtained from the hydrocarbon reservoir thickness and the petrophysical properties average 
such as porosity and saturation, assuming an area equal to 1 acre (A= 1 acre) and volume factor equal to 
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Figure 10. Variation between pore throat radius at standard conditions (STD) and 
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overburden conditions (NOBP). Alfa-1(left) 8, Alfa-2 (Right). 


the decrease was approx- 
imately 14% (Table 9). 


9- Discussion: the 
proposed  petrophysical 
workflow that considers 
variations between stan- 
dard and confining pres- 
sure conditions definitely 
helps. It allows a scientific 
and realistic observation 
of a laborious process 
through which resulting 
petrophysical properties 
can be related using sta- 


Table 9. Variations (%) of original hydrocarbon in place 
(BN per Acre/Foot). 


100] 


1 (Boi=1 Bbl/STB), where 
1 bbl (reservoir barrel) = 
1 STB (Stock tank Bar- 
rel). As a result of applying 
the Cut-Offs parameters 
Q STD £ NOBP condi- 
tions, it is observed that for 
A1 formation the (OHIP) 
at NOBP conditions de- 
creased approximately 
22% with respect to the 
(OHIP) at STD conditions, 
while for the G1 formation 


Number of Polnts 
. 
Lal 


Number of Points 


Figure 11. Pore throat radius variation at standard conditions (STD) and overbur- 
den conditions (NOBP). Alfa-1 (left) 8 Alfa-2 (Right). 


tistical charts. Such petrophysical properties are 


directly related to reserves, flow capacity and 


storage capacity of the reservoir. lt is well known 


49574.85 3829996 | 


22.74 


ALFA-2 83678.35 65822.15 
GAMMA-1 Gl 70255.77 60194.52 
GAMMA-2 Ñ 25504.76 21861.20 


in rock quality with respect to the 
standard conditions due to partial 
reduction in pore throat radius due 
to the effect of overburden pressure. 
Figures 12, 13, 14 and 15 show pie 
charts with Rock Types variations 
from standard conditions (STD) to 
overburden conditions (NOBP). 
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they would tend very often to be reduced de- 
pending on the confinement pressure, which are 
associated with lithology, fluids, compaction, and 
stress regime to which the studied formations 
are subjected. lt is also important to highlight 
that this workflow becomes extremely important 


when it comes the time to get a realistic volume 
of reserves number in order to low the uncertainty in the determination of the original hydrocarbon in place 
(OHIP) which represent the most important factor in an asset evaluation. It will support a better budget plan 
and will aim for a more successful reservoir management. Among other things, there is the determination of 
the reservoir quality, which is evaluated through a rock type model and is determined from the pore throat ra- 
dii that also vary depending on the conditions under which they are calculated; either at standard conditions 
(STD) or at net confinement conditions (NOBP), where it can be observed that with the reduction of the pore 
throat radius when applying the net effective stress, this directly affects the rock type classification resulting 
to be of almost always lower rock quality. In the case of the A1 formation, in both wells, it is observed that 
part of the Megaporous rocks became Macroporous due to the effect of the overburden pressure. In the 
same way, G1 formation decreases 


ROCK TYPES (STD) 
ALFA-1 


29 


ROCK TYPES (NOBP) 
ALFA-1 


Figure 12. Rock Types PIE CHART (STD) and (NOBP) conditions. 
Alpha-1 well. 
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ROCK TYPES (STD) ROCK TYPES (NOBP) ltis important to mention that the 
ALFA-2 ALFA-2 best obtained fit was given when 


working under overburden condi- 
tions (NOBP). It was observed on 
statistical charts how petrophysical 
properties such as porosity and per- 
meability, directly related to the flow 
and storage capacity of the reser- 
Figure 13. Rock Types PIE CHART (STD) and (NOBP) conditions. voir, tend to decrease as a function 

Alpha-2 well. of confining pressure, also associat- 
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ed with lithology, compaction, and 


A ROCK TYPES (STD) ROCK TYPES (NOBP) 
stress regime. 


GAMMA-1 GAMMA-1 

Cutoffs parameters were those z 
defined by Inter-Rock from previ- 
ous projects, where the key wells 
for this investigation were included. 
Based on that, the net thicknesses 
and petrophysical summaries were 
determined either for standard con- 
ditions (STD) and net overburden 


Figure 14. Rock Types PIE CHART (STD) and (NOBP) conditions. Gam- 
ma-1 well. 


ROCK TYPES (STD) ROCK TYPES (NOBP) conditions (NOBP) which resulted to 
GAMMA-2 GAMMA-2 be more realistic. 


Most of the petrophysical prop- 
erties were diminished by adjusting 
the calculations at NOBP. Perme- 
ability resulted the most sensitive 
property due to an important re- 
Figure 15. Rock Types PIE CHART (STD) and (NOBP) conditions. Gam- duction of pore throat size in differ- 

ma-2 well. ent rock types. On the contrary, Sw 

increased its value in all reservoirs 

after optimizing the net hydrocarbon thickness. It is important to highlight that A1 reservoir kept being the 
best quality reservoir after applying the workflow. 


Regarding the volumetric calculation of reserves (OHIP) under overburden conditions, this decreased 
approximately 22% for A1 Reservoir, while in reservoir G1 the volume of reserves experimented a reduction 
of approximately 14%. Table 10 show variations in (%) of the petrophysical properties and the Hydrocarbon 
in Place. 


For the great majority of the formation analysts, this workflow may appear a pretty straight forward pro- 
cedure and that could be true; nevertheless, the main objective of this matter is related to its importance in 
reservoir characterization and volumetric estimations since most of the studies worldwide omit this issue, 
with the further consequences either in over estimating reserves or mislead economic feasibility studies. 


O A A AAA AA 


Al -8% -42% +7% -9% -41.4% -29% -22.74% 
-9% -18% +9% -2% -17.7% -23% -21.34% 
G1 -2% -31% +5% -1% -31.0% -20% -14.32% 
METAS -2% 43%  +9% 2%  -429%  -25% -14.29% 
Where: Sw: Water saturation 
Fm: Formation PhiH: Storage Capacity 
Phi: Porosity KH: Flow Capacity 
Perm: Permeability PoTS: Pore throat Size 
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OHIP: Original Hydrocarbon 
in Place 


Documentation of the work- 
flow through a brief detailed de- 
scription based on the necessary 
data for implementation was 
made as shown in figure 16. lt 
consisted of 5 phases, which are 
described below: 


Data Base 


mined by well logs with respect 
to the properties and parameters 
measured in rock samples either 
at standard and/or confining con- 
ditions, and as necessary, mak- 
ing the pertinent adjustments. 
(Figures 17,18,19 and 20) 


5. Determination of Net Thick- 
nesses: this phase of the work- 


Previous Studies Review 


- Data Organization €: Classification 


- Key Wells identification 
- Data Base construction 


- Well log Certification 


Log €. Core Quality Control 


Well Log Editing 
Core QC 


- Petrophysical parameters 


Petrophysics Model 


-  Welay - Porosity — Permeability 
- Water Saturation 


Rock Type Model 


-  Petrophysical Trends 


Core-to-Log Calibration - 


STD vs NOBP properties 
Porosity — Permeability — Sw 
Pore Throat Size 


-  Cut-Offs Parameters determination 


Net Thicknesses 


- Net Reservoir £ net Pay thicknesses 


-  Petrophysical Summaries 


Ultimate Original Hydrocarbon in Place 


Figure 16. Documented workflow to determine storage and flow capa- 
cities variations on conventional reservoirs based on petrophysical 
properties calibration at confining pressures. 


1. Database: this phase of the 
procedure includes a detailed re- 
view of previous studies, related 
activities, data organization, iden- 
tification of key wells and classifi- 
cation of the available information 
for the project database construc- 
tion. 


2. Log and Core Quality con- 
trol: data quality control encom- 
passes the methodology de- 
signed by Inter-Rock, including 
available Log Certification and 
Editing to ensure an adequate 
level of certainty. 


3. Petrophysics  calculations: 
this phase of the workflow deter- 
mines the necessary petrophys- 
ical parameters and properties 
in order to obtain Vclay, porosity, 
water saturation permeability and 
Rock type models. 


4. Core-to-Log Calibration: 
consists of performing the cali- 
brations between properties and 
petrophysical parameters deter- 
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flow covers the different proce- 
dures for determining Cut-Offs 
parameters and  subsequently 
average Net and Pay thickness- 
es, petrophysical summaries and 
ultimate original hydrocarbon in 
place. 
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€ DRIG $ IG AMOS EVAL PIE (De 
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Figure 17. Core-Log calibration, Well ALFA-1. 
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Figure 18. Core-Log calibration, Well ALFA-2. 
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El cañón de plasma que puede tras, 
energía ¡limitada antes que la dusión 


Ps 


Jesús Díaz. El Confidencial 


Seis años. Eso es lo que tardaremos en ver la pri- 
mera central eléctrica que promete un nuevo tipo de 
explotación geotérmica que nos dará electricidad ili- 
mitada y barata a escala planetaria. Todo gracias 
al magma, corriendo por tubos kilométricos exca- 
vados en la corteza terrestre por perforadoras de 
plasma desarrolladas en el Instituto Tecnológico de 
Massachusetts (MIT). 


Si el proyecto tiene éxito — y parece que van por 
buen camino, a juzgar por su desarrollo en los úl- 
timos meses — será una revolución energética sin 
igual en la historia de la humanidad. Es una tecno- 
logía que, según me cuenta Carlos Araque — inge- 
niero del MIT, CEO y cofundador de Quaise — está 
mejor posicionada que la fusión para ofrecer electri- 
cidad ilimitada a escala planetaria. 


Araque dice que el primer test fuera del labora- 


torio NN donde YA han llevado a cabo numerosos 


e 
La je a 


Las primeras imágenes de la central geotérmica piloto de Quaise. (Cortestad de Qualse) 


experimentos a escala 1:1 con gran éxito — será 
en un prototipo que arrancará en 2024. Si va bien, 
“la primera operación comercial arrancará en 2028; 
asegura el ingeniero, que utilizará sistemas de per- 
foración de ondas milimétricas para poder excavar 
más allá de lo que nadie ha conseguido jamás. En 
las imágenes que acompañan este artículo se pue- 
de ver cómo será la primera central experimental. 


Mucho antes que la fusión nuclear 


“La geotermia puede proporcionar la escala de 
energía adecuada para nuestra civilización y cuen- 
ta con una mano de obra, una cadena de suminis- 
tro y un marco normativo establecidos para hacerlo 
más rápidamente que la fusión; me dice Araque. “La 
geotermia funciona. La fusión aún no” La idea de 
Quaise es perforar directamente en los lugares en 
los que ya existen centrales térmicas tradicionales, 
que usan combustibles fósiles. Primero usarán sis- 
temas de perforación tradicionales para llegar a los 


Panorámica ambiental 


Arquitectura de la primera central de pruebas. Obsér- 
vese la escala por los containers azules. (Cortesía de tierra hasta una profundidad de 20 kilómetros en cual- 


Quaise). 


cinco kilómetros de profundidad, 
algo normal en la industria de la 
extracción de gas o petróleo. En 
ese punto, pasarán a su taladro 
de energía dirigida. 


El taladro fue inventado en el 
MIT por Paul Woskov — uno de 
los cofundadores Quaise — que 
creó este sistema de perforación 
usando un girotrón. A grandes 
rasgos, este aparato derivado de 
los tubos de vacío utiliza un haz 
de electrones que se amplifica 
en cavidad hueca de resonancia. 
Dentro hay un campo magnético 
que acelera estos electrones a 
velocidades relativistas, amplifi- 
cando de forma radical la ener- 
gía de las microondas. El resul- 
tado es que el haz de energía 
que sale del taladro de Woskov 
es capaz de vaporizar cualquier 
roca imaginable. 


Los ingenieros de Quaise asegu- 
ran que su nuevo taladro de ener- 
gía dirigida llegará sin problemas 
a profundidades de hasta 20 ki- 
lómetros, una distancia totalmen- 
te imposible con perforadoras 


Quaise | The Future of Clean Energy 
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La energía ilimitada de Quaise pasa por perforar la 


quier parte del mundo. 


mecánicas. A esta profundidad, 
accederán a una temperatura lo 
suficientemente alta como para 
hacer funcionar una turbina de 
una central térmica. Una vez 
adaptadas, las centrales tradicio- 
nales pasarían a utilizar el ese 
poder calorífico. 


El santo grial de la ener- 
gía 


Si, como afirman los científicos 
de Quaise, podemos llegar a esta 
profundidad en cualquier parte 
del mundo, conseguiremos una 
fuente energética ilimitada duran- 
te las 24 horas del día por un cos- 
te muy reducido. El acceso global 
a la energía geotérmica elimina- 
ría la necesidad de combustibles 
fósiles de un plumazo. Todos los 
países serían totalmente autosu- 
ficientes. En poco tiempo, esta 
fuente de energía gratuita podría 
abaratar la factura de la luz a pre- 
cios ridículos, afirma la compa- 
ñía. En Islandia, por ejemplo, la 
factura energética media — que 
incluye electricidad, calefacción y 
agua caliente — es de unos 22 


euros. 


El acceso a una cantidad virtual- 
mente ilimitada y constante de 
calor también permitiría que la 
humanidad continúe avanzando 
sin generar CO2. Según las es- 
timaciones, podríamos alimentar 
la civilización durante 20 millones 
de años usando sólo el 0,1% de 
su calor. Libre de límites energé- 
ticos, también se podría generar 
hidrógeno verde en cualquier 
parte, lo que serviría para elec- 
trificar el transporte con un uso 
limitado de las baterías de litio. 
Tambié dejaríamos de depender 
de las renovables — que son 
intermitentes por naturaleza y 
requieren de soluciones de alma- 
cenamiento, caras y tóxicas como 
las baterías. En definitiva, podría- 
mos quitarnos de encima todas 
las plantas solares, hidráulicas, 
atómicas y eólicas que afectan a 
la vida salvaje reclamando esos 
espacios para la naturaleza. Es- 
peremos que tengan éxito y re- 
suelvan los retos técnicos que 
tienen por delante. Tendremos la 
respuesta en sólo dos años. 
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Estudio de factibilidad técnico-económico de una fábrica de producción de leche 
en polvo a base de bovino ubicada en el municipio Heres, estado Bolívar 


Technical-economic feasibility study of a factory for the production of powdered bovine 
milk located in the municipality of Heres, Bolivar state 


Estudo de viabilidade técnico-económica de uma fábrica de producáo de leite em pó de 
base bovina localizada no município de Heres, estado de Bolívar 


Iván de y. Quintero! Cesar Castellano? Osmar Diaz? Eritzamar Martinez? 


Resumen 

El objetivo central es evaluar la factibi- 
lidad técnico-económica de una fábrica 
de producción de leche en polvo a base 
de bovino; la metodología de la inves- 
tigación pertenece a un tipo explora- 
torio y descriptivo, con una población 
de 427.399 y muestra de 384 personas 
del municipio Heres. La investigación 
consta de 5 etapas, en la primera se 
diagnosticó la situación actual de la 
oferta y demanda de la leche en polvo 
obteniendo una demanda insatisfecha 
del municipio Heres de 5.197.356 kg/ 
año para la leche entera y 4.273.023 
kg/año para la leche descremada; en 
la segunda etapa se definieron las es- 
pecificaciones y características de los 
productos; los aspectos técnicos opera- 
tivos de la fábrica fueron establecidos 
en la tercera etapa, empleando el mé- 
todo de los factores ponderados para 
la ubicación más idónea, se definió el 
tamaño óptimo de esta contando con 
una Capacidad efectiva de producción 
de 910.722 kg anual, posteriormente se 
describió el proceso productivo, se es- 
tablecieron los recursos requeridos, se 
empleó el método SLP para determinar 
la distribución idónea de la planta y por 
último se calculó que el espacio mínimo 
requerido para la fábrica es de 1.906,88 
m2; los costos y gastos asociados fue- 
ron determinados en la cuarta etapa, 
obteniendo una inversión inicial de US$ 
2.161.450. En la quinta etapa se evaluó 
la factibilidad económica de la fábrica 
a través del análisis del VPN, TIR, rela- 
ción B/C y el periodo de recuperación 
que se considera un proyecto económi- 
camente rentable, por último, se realizó 
un análisis de sensibilidad y riesgo, ob- 
teniendo por VPN y TIR que el proyecto 
sigue siendo económicamente rentable 
ante los riesgos que pueden afectar a 
la fábrica. 


Abstract 

The central objective is to evaluate 
the technical-economic feasibility of 
a bovine-based milk powder produc- 
tion factory; The research methodo- 
logy belongs to an exploratory and 
descriptive type, with a population of 
427,399 and a sample of 384 people 
from the Heres municipality. The in- 
vestigation consists of 5 stages, in the 
first the current situation of the supply 
and demand of powdered milk was 
diagnosed, obtaining an unsatisfied 
demand of the Heres municipality of 
5,197,356 kg/year for whole milk and 
4,273,023 kg/year for skimmed milk; 
in the second stage, the specifica- 
tions, and characteristics of the pro- 
ducts were defined; The operational 
technical aspects of the factory were 
established in the third stage, using 
the method of weighted factors for the 
most suitable location, the optimal 
size of this was defined with an effec- 
tive production capacity of 910,722 kg 
per year, later the production process, 
the required resources were establis- 
hed, the SLP method was used to 
determine the ideal distribution of the 
plant, and finally it was calculated that 
the minimum space required for the 
factory is 1,906.88 m2; the associated 
costs and expenses were determined 
in the fourth stage, obtaining an initial 
investment of US$ 2,161,450. In the 
fifth stage, the economic feasibility 
of the factory was evaluated through 
the analysis of the NPV, IRR, B/C 
ratio and the recovery period that is 
considered an economically profita- 
ble project, finally, a sensitivity and 
risk analysis was carried out, obtai- 
ning by NPV and |RR that the project 
continues to be economically profita- 
ble given the risks that may affect the 
factory. 


Palabras clave/Keywords/Palabras-chave: 
Análise de sensibilidade, análisis de sensibilidad, factibilidad técnico-económico, produgáo, producción, production, sensitivity analy- 
sis, technical-economic feasibility, viabilidade técnico-económica. 
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Resumo 

O objetivo central é avaliar a viabilidade 
técnico-económica de uma fábrica de 
producáo de leite em pó de base bo- 
vina; A metodologia de pesquisa é do 
tipo exploratória e descritiva, com uma 
populacáo de 427.399 e uma amostra 
de 384 pessoas do município de He- 
res. A investigacáo consta de 5 etapas, 
na primeira diagnosticou-se a situacáo 
atual da oferta e demanda de leite em 
pó, obtendo-se uma demanda insatisfei- 
ta do município de Heres de 5.197.356 
kg/ano para leite integral e 4.273.023 
kg/ano para leite desnatado; na segun- 
da etapa, foram definidas as especifi- 
cacóes e características dos produtos; 
na terceira etapa foram estabelecidos 
os aspectos técnicos operacionais da 
fábrica, utilizando o método dos fatores 
ponderados para a localizacáo mais 
adequada, foi definido o tamanho ótimo 
da mesma, com capacidade efetiva de 
producáo de 910.722 kg por ano, pos- 
teriormente o processo produtivo, foram 
estabelecidos os recursos necessários, 
foi utilizado o método SLP para determi- 
nar a distribuicáo ideal da planta e por 
fim calculou-se que o espaco mínimo 
necessário para a fábrica é de 1.906,88 
m?;, os custos e despesas associados 
foram determinados na quarta etapa, 
obtendo um investimento inicial de US$ 
2.161.450. Na quinta etapa foi avaliada 
a viabilidade económica da fábrica atra- 
vés da análise do VPL, TIR, relacáo B/C 
e o período de recuperacáo que é con- 
siderado um projeto economicamente 
rentável, por fim, foi realizada uma aná- 
lise de sensibilidade e risco, obtendo-se 
pelo VPL e TIR que o projeto continua 
sendo economicamente rentável dados 
Os riscos que podem afetar a fábrica. 
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1. Quintero, C. Castellano, O. Díaz, E. Martínez 


Introducción 


La leche es un producto nu- 
tricional fundamental para la su- 
pervivencia de todos los mamiífe- 
ros, incluidos los seres humanos, 
posee un alto nivel de nutrientes, 
diversos minerales y vitaminas, 
siendo importante en la alimenta- 
ción desde el nacimiento hasta la 
vejez, teniendo mayor incidencia 
desde el nacimiento y la época 
de crecimiento. Consumir la can- 
tidad requerida permite una pre- 
vención de afecciones como la 
osteoporosis, anemia, diabetes, 
cáncer de colon e hipertensión, 
ya que ayuda a fortalecer el sis- 
tema inmunológico y además es 
esencial para el buen desarrollo 
del sistema ocio. 


En la última década Venezue- 
la se ha caracterizado por ser 
un país importador de leche en 
polvo, tanto leche entera como 
descremada, debido a que las 
empresas nacionales no están 
abasteciendo la demanda nacio- 
nal, ya que poseen un déficit de 
materia prima; en la región orien- 
tal de país, donde existe un ma- 
yor auge del producto porque las 
fábricas existentes se encuentran 
ubicadas en la parte occidental 
del país. 


La población del municipio 
Heres, ubicado en el estado Bo- 
lívar, es una de las más afecta- 
das por esta problemática, al 
estar alejados de las fabricas la 
oferta del producto es poca, casi 
inexistentes, causando la desa- 
parición del producto en todos los 
comercios, Bolívar es uno de los 
estados con mayor población de 
ganado bovino, factor importante 
para mitigar esta problemática, al 
poseer la materia prima principal 
para la producción del producto 
(leche líquida) y así resolver o 
disminuir esta problemática. 


Esta investigación propone 
aminorar la necesidad del pro- 
ducto, presentando un el estudio 
de una evaluación de la factibili- 
dad técnico económico para la 
construcción de una fábrica de 
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producción de leche en polvo, 
aprovechando el ganado bovino 
que se encuentra en la región. 


Planteamiento del proble- 
ma 


La leche es uno de los pro- 
ductos más consumidos, ya que 
es un alimento fundamental para 
el bienestar de toda persona, su 
consumo adecuado permite la 
prevención de anemia, cáncer 
de colon, diabetes, hipertensión, 
osteoporosis, entre otras más 
afecciones relevantes. En las úl- 
timas tres décadas la producción 
lechera mundial ha aumentado 
en más del 50 % pasando de 500 
millones de toneladas en 1.983 
a 769 millones de toneladas en 
2013, según afirma la Organiza- 
ción de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la alimentación 
(FAO). La India es el mayor pro- 
ductor mundial de leche en polvo 
con el 18% de la producción total, 
seguida por los Estados Unidos, 
China, Pakistán y Brasil. En cam- 
bio, los países con los mayores 
déficits de leche son China, lta- 
lia, México, Argelia e Indonesia 
(FAO, 2016). 


Para el año 2013, el comercio 
total de leche fue de 53 millones 
de toneladas, menos del 10 % 
de la producción mundial de ese 
año, lo que resalta el déficit que 
poseen los principales países 
productores para exportar dicho 
producto, ya que siendo los de 
mayor producción aún no abar- 
can su necesidad interna, por ello 
diversos países han establecido 
planes para lograr el aumento de 
su producción, por ejemplo China 
estima un aumento hasta el año 
2020 con tasas de 6,5 % anual, 
por medio de 100 explotaciones 
nuevas, equivalentes a 822.000 
vacas. (Montero, E., 2013). 


En la última década, Venezue- 
la se ha caracterizado por ser un 
gran importador de leche en pol- 
vo, sin embargo, a partir del año 
2013 el país ha matriculado una 


caída en las importaciones del 
producto, registrándose desde el 
año 2013 un total de 170 mil to- 
neladas de leche en polvo hasta 
un total de 25 mil toneladas para 
el año 2017, con una disminución 
del 85% de las importaciones 
(Martínez, J., 2017). De acuerdo 
al presidente de CAVILAC Roger 
Figueroa, en la actualidad Vene- 
zuela produce 17.000 toneladas 
de leche en polvo al mes, lo que 
solamente cubre el 40 % de la 
demanda nacional, produciendo 
alrededor de unos 1.450 millones 
de litros al año y la demanda es 
aproximadamente 3.000 millones 
de litros anuales, esa diferencia 
entre la demanda y la producción 
se ha estado cubriendo con las 
importaciones, lo que refleja la 
ausencia del producto en la calle 
o desabastecimiento. 


La población del municipio 
Heres, ubicado en el estado Bo- 
lívar, son uno de los más afec- 
tados por esta problemática, al 
estar alejados de las fábricas la 
oferta del producto es poca, casi 
inexistente, causando la desapa- 
rición del producto en todos los 
comercios, Bolívar es uno de los 
estados con mayor población de 
ganado bovino, factor importante 
para mitigar esta problemática, al 
poseer la materia prima principal 
para la producción del producto 
(leche líquida) y así resolver la 
problemática o disminuirla. 


La importancia del trabajo 
radica en aminorar la necesidad 
del producto presentado a través 
del estudio de una evaluación de 
la factibilidad técnico económico 
de una fábrica de producción de 
leche en polvo, aprovechando el 
ganado bovino que se encuentra 
en la región. 


Metodología 


Arias, F. (2006) expresa que 
“independientemente de su clasi- 
ficación, todos son tipo de inves- 
tigación, y al no ser excluyentes, 
un estudio puede ubicarse en 
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más de una clase”; de acuerdo a lo planteado se 
establece que la presente investigación se ubica 
como tipo exploratorio y descriptivo, la investigación 
se expone en un inicio de tipo exploratorio porque 
permitirá obtener datos y elementos fundamentales 
que conducirán a formular con mayor precisión las 
interrogantes de la investigación, ubica en un enfo- 
que descriptivo, ya que comprende la descripción, 
análisis e interpretación de la naturaleza registrada 
hasta la actualidad, además se trabaja en la reali- 
dad de los hechos para una correcta interpretación 
de los datos y así obtener un buen resultado en la 
investigación. 


Los datos han sido obtenidos por el Instituto Na- 
cional de Estadística (INE), el cual ha proyectado 
para el 2018 una población en el municipio Heres de 
427.399 personas, de allí que la muestra de estudio 
estará representada por 384 individuos, con un 95 
% de confiabilidad, y un error muestral de 5 % 


Análisis de resultados 


Con la realización del proyecto se pretende pro- 
ducir leche en polvo a base de bovino, en su pre- 
sentación entera y descremada. El estudio estará 
basado en la caracterización del producto, el cual 
comprende los atributos físicos y funcionales, usos 
y requisitos físico-químicos. A demás se definirá la 
comercialización del producto, la cual engloba el 
análisis del precio, establecimiento de los canales 
de distribución y estrategias de promoción de ven- 
tas y publicidad 


La leche en polvo debe cumplir con los requisi- 
tos físico-químicos establecidos en la norma CO- 
VENIN 1481:2001. (Ver tabla 1). 


Tabla 1. Requisitos físico-químicos de la leche en polvo (Norma 


COVENIN 1481, 2001). 


Ena o de leche en polvo 
Características 
o Ma] e | e 


Humedad 


El estudio técnico estará basado en una se- 
cuencia de 6 aspectos fundamentales, primero la 
elección de la ubicación idónea de la fábrica, pos- 
teriormente el establecimiento del tamaño óptimo, 
descripción del proceso productivo para la fabrica- 
ción de los productos, consecutivamente se deter- 
minarán los recursos y equipos requeridos y por 
último la distribución más eficiente para la fábrica. 


La localización de la planta se determinó me- 
diante dos aspectos diferentes como lo son la ma- 
cro y micro localización, la macro localización se 
encuentra comprendida por el municipio Heres del 
estado Bolívar, por lo tanto, por ser una planta que 
contará con bovinos se ha determinado que la lo- 
calización se establezca en las parroquias rurales, 
las cuales son: Orinoco, Panapana y Zea, o ya sea 
en las urbanas alejadas del entorno urbanístico, 
como lo es la parroquia Marhuanta. En la micro lo- 
calización se eligió el punto exacto ubicado dentro 
de las parroquias de la macro localización para la 
ubicación idónea de la planta, por medio del méto- 
do de los factores ponderados, ya que este permite 
estudiar los factores que influyen directamente en la 
decisión para la ubicación de la planta, por lo tanto, 
se describen a continuación los factores relevantes 
para la selección de la localización: tamaño del te- 
rreno, servicios básicos, medios de transporte, co- 
municaciones y facilidad de acceso, cercanía con 
el mercado. 


El tamaño óptimo de la fábrica estará estableci- 
do por la demanda potencial insatisfecha, primero 
se debe determinar la capacidad diseñada de la fá- 
brica o el volumen máximo que tendrá la producción 
y se establece por el 10 % de la demanda poten- 
cial insatisfecha, obtenida la capacidad diseñada 
se determina el volumen de producción 
diario, con este se determinará la can- 
tidad de leche líquida por producto y 
total requerida, una vez determinada la 
cantidad de litros de leche líquida se fija 
la cantidad de ganado requerido para 


Grasa 


cumplir con la producción. 


Proteínas 
Proteínas en extracto 
seco y magro 


De acuerdo a la demanda insatisfe- 
cha se espera obtener una producción 


Cloruros 


total de 947.038 kg anual, en la tabla 2 


Cenizas 


ml NaOH1N/100g 


Acidez g.Ac.Lactico/100g 


Grasa libre % p/p 
Indice de MI 
insolubilidad 
Partículas quemadas 
sedimento. 


Ul/100g 
ucalcifero/100 


Vitamina Dz 


GEOMINAS, abril 2023 


se presenta la producción mensual y 
diaria que representa esta producción. 


Costos y gastos asociados a la 
fábrica de producción de leche 


215 | entera y descremada 


Para el estudio de factibilidad de la 
fábrica de producción de leche en polvo 
a base de bovino se debe determinar, a 
través del estudio económico, los costos 
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Tabla 2. Producción diaria, mensual y anual para el año 2018. 


Periodo Leche Leche Producción 
entera (ko descremada (ka total (ka 
519.736 427.302 947.038 


| Mensual | 43.311 35.609 78.920 
| Diaria | 1.423 2.594 


mn 


| ACTIVIDAD Elaboración de leche en polvo entera 
FECHA 23/07/2018 
METODO Actual Inicio en Trasladado de bovinos desde el área de corrales hacía el área de ordeño 
TIPO Material Termino en Almacén de productos terminados 
Pa *. Son trasladado los bovinos desde el área de corrales hacia el área de ordeño 


39 LA Esinspeccionada las ubre 
10 (1) Sonordeñados los bovinos 


E Es traslada la leche al área de almacenamiento de leche cruda 


Es almacenada la leche en los tanques de refrigeración 
3 ) Es tomada una muestra para una prueba en el laboratorio 


os *, Es trasladada la prueba desde el almacén de leche cruda hacia el laboratorio 


=> Esrealizada la prueba de laboratorio e inspeccionada 
e Es trasladada la leche cruda desde el almacén hacia el área de higienizado y 
% Y desnatado 
—12,) Es higienizada y desnatada 
Es trasladada al área de almacenamiento de leche higienizada y desnatada 


Impurezas, nata 


Es almacenada en tanques de refrigeración 
Nata ———A 4 ) Es estandarizada 


Es trasladada al área de precalentamiento 


2 (4 ) Es homogeneizada 


Ch) Es trasladada al área de pasteurización 


> / Espasteurizada 
HT Es trasladada al área de concentración 


Agua <— Es concentrada 


os 
2 (1%) Estrasladadaal área de desecación 
L 

— 3 
D 
4 
18) 


4 

4 
$ 
pa 
Agua Y Es desecada 

Ñ Es trasladada al área de almacenamiento de leche en polw 


1 
Es almacenada en silos 
. Es trasladada al área de empaquetamiento 


Es empaquetada 


2] Esrealizada una inspección final 


$» m3 Es trasladada al almacén de productos terminados 


Es almacenada en el almacén de productos terminados 


Figura 1. Diagrama de flujo de proceso para la producción de leche 


entera parte 1. 
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y gastos para su constitución, los 
mismos están conformados por 
la inversión del proyecto, los cos- 
tos operacionales, depreciación y 
amortización, punto de equilibrio, 
el balance general, el estado de 
resultado proforma y por último 
el cronograma de inversiones del 
proyecto para el estudio de los 
costos y gastos requeridos na- 
cionales se utilizó la reconversión 
de bolívares soberanos (BsS) a 
dólares estadounidenses (US$), 
con la igualdad de 1 US$=61,120 
establecido por Dicom el día 29 
de agosto del 2018. 


Los costos operacionales se 
expresan en la tabla 4 en la cual 
se visualizan los costos de pro- 
ducción, gastos de administra- 
ción y gastos de ventas. 


Para la evaluación de la fac- 
tibilidad económica de la fábrica 
se empleó el valor presente neto 
(VPN), la tasa interna de retorno 
(TIR), la relación beneficio-costo, 
y el análisis de sensibilidad y 
riesgo. 


De acuerdo con los resulta- 
dos establecidos, se obtiene que 
se tiene la capacidad para so- 
portar un aumento en los costos 
operacionales del 40 % seguir 
siendo económicamente  rent- 
able, a partir de este porcentaje 
se obtendrá un VPN negativo y 
una TIR inferior a la tasa de de- 
scuento del proyecto, por lo cual 
no se considerará económica- 
mente rentable. 


Según Baca (2013), el análisis 
de sensibilidad (AS) es un pro- 
cedimiento por medio del cual 
se puede determinar cuánto se 
afecta (cuán sensible es) la TIR 
ante cambios en determinadas 
variables del proyecto. Este análi- 
sis consta del estudio de los tres 
riesgos principales que pueden 
afectar la rentabilidad de la fábri- 
ca una vez puesta en marcha, el 
primero presentado es el riesgo 
tecnológico, el cual se cuantifica 
variando el nivel de producción 
hasta hallar el nivel en el cual no 
se obtenga rentabilidad ni pérdi- 
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Estudio de factibilidad técnico-económico de una... 


| ACTIVIDAD Elaboración de leche en polvo descremada 
| FECHA 23/07/2018 
P 
| METODO Actual | Inicio en Trasladado de bovinos desde el área de corrales hacia el área de ordeño 
| TIPO Material | Termino en Almacén de productos terminados 
_Lechecruda___ 


Y 0) Son trasladado los bovinos desde el área de corrales hacia el área de ordeño 


» Q 


Q) Es traslada la leche al área de almacenamiento de leche cruda 


3 [1] Esinspeccionada las ubre 


Son ordeñados los bovinos 


Es almacenada la leche en los tanques de refrigeración 
0s () Es tomada una muestra para una prueba en el laboratorio 


as ED Es trasladada la prueba desde el almacén de leche cruda hacia el laboratorio 


, Esrealizada la prueba de laboratorio e inspeccionada 


: Es trasladada la leche cruda desde el almacén hacia el área de higienizado y 
í Y, desnatado 
16 


Impurezas, nata <—1, Es higienizada y desnatada 
3 ER Es trasladada al área de almacenamiento de leche higienizada y desnatada 


Ñ Y Es almacenada en tanques de refrigeración 
y y) Esestandarizada 


>, Estrasladada al área de precalentamiento 


y Esprecalentada 


7) Estrasladada al área de homogeneización 
14 W) Es homogeneizada 

TY Es trasladada al área de pasteurización 
u6 NJ Es pasteurizada 


J By Es trasladada al área de concentración 


Agua Y Es concentrada 
5 E) Es trasladada al área de desecación 
A. 
Agua : Es desecada 


Es trasladada al área de almacenamiento de leche en pol 


Es almacenada en silos 


Es trasladada al área de empaquetamiento 


Es empaquetada 

Esrealizada una inspección final 

Es trasladada al almacén de productos terminados 

Es almacenada enel almacén de productos terminados 


Figura 2. Diagrama de flujo de proceso para la producción de leche 
descremada parte 1. 
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da al proyecto, este punto es el míni- 
mo de ventas en que el proyecto aún 
es rentable; el riesgo de mercado y 
financiero son riesgos no sistemáti- 
cos, ya que son externos a la fábrica, 
el análisis del comportamiento hacia 
los mismos se realizará variando los 
costos y precios de ventas, hasta hal- 
lar el punto máximo de aumento de 
los costos y el punto mínimo de pre- 
cio de venta donde aún se obtenga 
rentabilidad. En la siguiente tabla se 
presenta un resumen de los riesgos 
y la sensibilidad que tiene el proyec- 
to para adaptarse a todos ellos y así 
seguir siendo rentable económica- 
mente. (Ver tabla 8). 


Conclusiones 

De acuerdo con los resultados es- 
tablecidos, se obtiene que se tiene la 
capacidad para soportar un aumento 
en los costos operacionales del 40 % 
seguir siendo económicamente rent- 
able. 


En el estudio económico se esta- 
blecieron los costos y gastos necesa- 
rios para la puesta en marcha de la 
fábrica, obteniendo una inversión ini- 
cial de US$ 2.187.767 y unos costos 
operacionales de US$ 1.031.374,98 
requeridos para mantener en funcio- 
namiento la fábrica, además se real- 
izó la determinación de los ingresos, 
conformados por US$ 1.340.787,47 
de los ingresos obtenidos de los pro- 
ductos principales y US$ 672.936 
pertinentes a la venta de la nata, el 
punto de equilibrio expreso que se 
deben producir 413.089 unidades o 
un total de US$ 610.270,02 para que 
los ingresos igualen los costos fijos y 
variables, datos importantes para la 
evaluación económica del proyecto. 


En la evaluación económica, los 
flujos del proyecto arrojan un VPN 
de US$ 860.741,26, empleando una 
TMAR del 20 %; de igual forma, se 
obtuvo como resultado una TIR de 
36,18 %, logrando que para el tercer 
año de funcionamiento se recupere 
la inversión inicial. 


El análisis de sensibilidad presen- 
ta que frente a un riesgo tecnológico 
se puede disminuir hasta el 70 % de 
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Tabla 3. Activo fijo de producción. 


Tabla 4. Costos operacionales. 


Costo 5% Concepto Costo (US$) 
e PEA, 8 Costo Costo + 
o o a A Costos de producción 1.028.506,36 
en US$ seguros e F 
Sistema de ordeño mecánico 236.000 1 236.000| 11.800| 247.800 Gastos de administración 1.453,87 
oO 5.000 6 30.000|  1.500| 31.500 Gastos de ventas 1.414,75 
Máquina centrifugadora 10.500| 6 63.000|  3.150| 66.150 Total, costos operacionales 1.031.374,98 
Homogeneizador 27.300 2 54.600 2.730 57.330 
Pasteurizador 10.000 1 10.000 500 10.500 
Evaporador de película 
descendente 150.000|| — 1 150.000 7:500| “151.500 Tabla 5. Valor presente neto (VPN). 
Cámara de secado por spray 200.000 1 200.000 10.000 210.000 
Silos de almacenamiento 15.000| 2 30.000| 1.5001 31.500 [Año | 0 1 2| 3 al 5 
Máquina llenadora 10.000 1 10.000 500 10.500 | | | 
Salladora 0.0001 1 0.000 500 10500] LFNE | -2.187.767| 788.324,49| 788.324,49| 788.324,49| 788.324,49| 1.953.165,49 
Subtotal 833.280 
Equipos auxiliares 
Autoelevador 7.800 3 23.400 1170 24.570 . 
Estaria se 15 1.020 al —10n Tabla 6. Tasa interna de retorno. 
Pallets 4,8| 120 576 28,8 605 
Subtotal 26.246 ' | VPN 
Bovinos 70| 1.879 131.530| 6.576,5 138.107 35 % | 44.870,23 
Total 997.632 
40% | -144.001,39 
Tabla 7. Ingresos vs. costos. 
lo 1 2 3 4 5 
Ingresos | 2.143.874,47 | 2.143.874,47 | 2.143.874,47 |2.143.874,47 | 3.308.715,47 
Costos | 1.964.955 1.031.374,98 | 1.031.374,98 | 1.031.374,98 |1.031.374,98 | 1.031.374,98 
Tabla 8. Resumen, análisis de sensibilidad y riesgos. 
Riesgo Sensibilidad VPN TIR 
Tecnológico Disminución del 30 % de la producción US$ 212.126,85 | 24,03 
el mercado isminución del 6 del precio de venta .503, A 
Del d D del 15 % del p d t US$ 255.503,55 | 24,85 
Financiero Aumento del 40 % de los costos US$ 34.110,67 | 20,67 


la producción para seguir siendo 
rentable económicamente, que el 
precio de venta puede disminuir 
hasta un 15 % para seguir siendo 
rentable económicamente frente 
a un riesgo de mercado, y que 
los costos pueden aumentar en 
un 40 % y el proyecto seguirá 
siendo rentable frente a un riesgo 
financiero. 


Recomendaciones 

+ Al obtener un proyecto técnico 
y económicamente rentable, se 
recomienda ejecutar el mismo 
con las características realiza- 
das. 


e Estudiar la posibilidad del 
diseño de nuevas gamas de 
productos, con el fin de abarcar 
las necesidades de los clientes 
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y así incursionar en diversos 
segmentos del mercado. 


» Establecer estrategias para 
convertirse en el líder del mer- 
cado, es otra de las recomen- 
daciones específicas, con la 
finalidad de ir en constante cre- 
cimiento en el mercado. 
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6 inovagóss ha producao de materials 
que contribuem para torhar a cons- 
trugáo “carbono ¿ero””* 


Equipe Celere-janeiro 16, 2023 


Estima-se que a indústria da construcáo seja res- 
ponsável por cerca de 37% das emiss0es globais 
de CO,. E, infelizmente, o caminho para mudar 
esse cenário é longo... 


Para vocé ter uma ideia, segundo o 2022 The Glo- 
bal Status Report for Buildings and Construction, 
o setor atingiu um novo recorde de emissóes em 
2021. 


De acordo com o relatório, só a fabricacáo de ma- 
teriais de construcáo (concreto, aco, alumínio, vidro 
e tijolos) lancou cerca de 3,6 bilh0es de toneladas 
de gases de efeito estufa na atmosfera naquele ano. 


Porém, é possível encontrar formas de diminuir a 
emissáo de CO, na construgáo por meio de ino- 
vacOes e novas tecnologias aplicadas a producáo 
de materiais. Está na hora de entender como! 


A importáncia dos materiais susten- 
táveis para tornar a construcáo carbono 
zero 


Atualmente, muitos materiais de construcáo de- 
pendem de processos extrativos baseados em mi- 
nerais, com uso intensivo de energia, que causam 
impactos ambientais significativos — como perda de 
biodiversidade e escassez de água —, além de con- 
tribuir para emiss0es de dióxido de carbono. 


Além disso, na fase de fim de uso dos sistemas de 
construcáo e infraestrutura, frequentemente os ma- 
teriais sáo descartados de forma irresponsável ou 
desperdicados, o que também impacta diretamente 
o meio ambiente. 


Globalmente, aproximadamente 100 bilhóes de 
toneladas de resíduos de construcáo, reforma e 
demolicáo sáo gerados todos os anos. Cerca de 
35% desses resíduos váo para aterros sanitários. 
Contudo, grande parte desses resíduos poderia ser 
recuperada e reciclada — diminuindo a extracáo de 


materiais e as emiss0es liberadas durante a fabri- 
cacáo de novos insumos. 


Entáo, o caminho para uma construcáo carbono 
zero passa necessariamente por desenvolver no- 
vas formas de fabricar e utilizar materiais, com foco 
em tornar os insumos mais sustentáveis desde sua 
producáo e seu uso até o descarte. 


Para se ter uma ideia, somente nos países do G7, 
estratégias para aumentar a eficiéncia de materiais 
de construcáo (incluindo o uso de materiais reci- 
clados) poderiam reduzir as emissóes de gases 
de efeito estufa da construcáo de 80% a 100% até 
2050. 


6 materiais inovadores que contribuem 
para a construcáo carbono zero 


As solucóes que apresentamos a seguir sáo al- 
guns exemplos de novos processos e tecnologias 
que utilizam materiais mais sustentáveis. Além de 
utilizarem processos de fabricacáo com menos im- 
pacto ambiental, algumas até contribuem para a re- 
generacáo do meio ambiente! 


+1 Fontes alternativas para queima na fabri- 
cacáo de cimento 


Sozinha, a indústria do cimento é responsável por 
cerca de 7% das emissóes globais de CO,. Grande 
parte dessas emissóes vem da queima de combus- 
tíveis fósseis utilizados na caldeira durante a fabri- 
cacáo do cimento. 


Porém, muitos fabricantes tém utilizado fontes al- 
ternativas de combustíveis para diminuir o impacto 
desse processo. É o caso da Votorantim Cimentos, 
que substitui o coque petróleo por outras fontes de 
energia — como pneus, resíduos de tintas, restos 
de madeira, carocos de acaí e azeitona, casca de 
arroz e soja, além de resíduos urbanos. 


No Brasil, a Votorantim substituiu 26% dos combus- 
tíveis fa fabricacáo de cimento por fontes alterna- 
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tivas em 2021, com a utilizacáo 
de 1 milháo de toneladas de 
resíduos. Na prática, isso resul- 
tou em uma reducáo de 833 mil 
toneladas de emissóes de CO, 
— e evitou o consumo de 525 mil 
toneladas de coque de petróleo. 


Centro de coprocessamento de 


pneus náo utilizáveis 


Cocolitóforos sáo uma espécie 
de algas brancas que capturam 
dióxido de carbono do ar através 
da fotossíntese. As algas criam 
carbonato de cálcio, que pode 
ser usado como substituto do 
calcário extraído da terra na pro- 
ducáo de cimento. 


7 
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na fábrica da 


E 
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Votorantim Cimentos em Rio Branco do Sul (PR) - Foto: Divulgagáo. 


++2 Cimento feito com ajuda 
de algas 


O processo atual de fabricacáo 
do cimento Portland, um dos 
materiais de construcáo mais 
comuns do mundo, consiste em 
extrair o calcário de pedreiras e 
aquecé-lo em temperaturas altas. 


Como resultado desse aque- 
cimento, o carbono que ficaria 
preso na terra é liberado na at- 
mosfera na forma de dióxido de 
carbono — o que contribui direta- 
mente para o aquecimento glo- 
bal. 


Uma tecnologia desenvolvida na 
Universidade de Colorado pro- 
mete ajudar a diminuir o impacto 
da fabricacáo deste insumo. Ins- 
pirados pela producáo de calcá- 
rio que acontece nos recifes de 
corais, os pesquisadores criaram 
um método que utiliza microalgas 
na fabricacáo do cimento. 
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na producáo do cimento libera- 
ria apenas dióxido de carbono 
que foi previamente extraído da 
atmosfera durante a vida das 
algas. Ou seja, assim seria pos- 
sível neutralizar as emissóes da 
fabricacáo do cimento. 


Em contraste, o aquecimento do 
calcário vindo da terra libera car- 
bono armazenado por milhóes 
de anos. A estimativa é que a 
substituicáo do calcário extraído 
pelo produzido pelas algas pos- 
sa evitar duas gigatoneladas de 
emiss0es de dióxido de carbono 
por ano. 


+3 Tecnologia para captura 
de CO, na fabricacáo do ci- 
mento 


Outro exemplo de inovacáo que 
visa neutralizar as emiss0es de 
dióxido de carbono na producáo 
do cimento é uma solucáo da fa- 
bricante Hanson. 


A tecnologia, chamada C-Captu- 
re, utiliza um solvente para captu- 
rar seletivamente o CO, produzi- 
do. Esse processo utiliza 40% 
menos energia do que outros 


Wil Srubar, líder do trabalho e diretor do Laboratório de Materiais Vivos 
da Universidade do Colorado Foto: Glenn Asakawa/CU Boulder. 


Isso pode ser um divisor de 
águas, afinal, com o calcário 
produzido pelos cocolitóforos, 
o aquecimento que acontece 


processos de captura de carbo- 
no, o que reduz significativamen- 
te o custo da descarbonizacáo do 
cimento. 
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Critical situation of the shortage and quality of... 


Pr... 


Além do projeto nas fábricas de Ketton, também es- 
táo sendo realizados testes com essa solucáo na 
indústria de vidro e em uma usina de resíduos para 
energia. Se for bem-sucedida, a tecnologia poderá 
ser implementada em outros locais, com previsáo 
de instalacóes C-Capture em escala comercial até 
2030. 
Ss 


$4 Concreto reciclado que 
armazena CO, 


Neutralizar as emiss0es de carbo- 
no durante a fabricacáo do cimen- 
to pode ser uma boa alternativa. 
Mas e se formos e além e pen- 
sarmos que o próprio cimento po- 
deria ajudar a capturar o CO, da 
atmosfera? E melhor, se utilizar- 
mos concreto reciclado que seria 
descartado na natureza? Essa é 
justamente a ideia da tecnologia 
desenvolvida pela Neustark. 


De maneira resumida, funciona 
assim: 


A empresa mistura CO, captura- 
do da atmosfera a agregados de 


Imagem: Divulgacáo. 
concreto obtidos da demolicáo de edificios. 


Através de um processo chamado mineralizacáo, o 
dióxido de carbono é permanentemente ligado ao 
concreto. 


Os agregados de concreto tratados dessa maneira 
sáo, entáo, adicionados ao concreto fresco, como 
substituto do cascalho. 


As misturas de concreto podem 
ser otimizadas com o objetivo de 
reduzir a quantidade de cimento 
utilizada. Menos cimento equivale 
a menos emissdes de CO,. Assim, 
até 20kg de novas emissóes de 
CO, por m? de concreto fresco sáo 
evitados. 


Segundo a Neustark, já é possível 
armazenar cerca de 10 kg de CO, 
permanentemente em um me- 
tro cúbico de concreto fresco. Até 
2025, a empresa estima aumentar 
esse valor para mais de 150 kg de 
CO, por metro cúbico. 


5 Materiais de construcáo 


Imagem: Divulgacáo. 


, abri 


Panorámica ambiental 


feitos de plástico reciclado 


Para tornar a construcáo carbo- 
no zero, é importante pensar náo 
somente em como neutralizar as 
emissdes dos processos tradicio- 
nais, mas também em maneiras 
de utilizar outras matérias-primas 
para tornar os insumos mais sus- 
tentáveis. 


Uma inovacáo interessante nes- 
se sentido é o material desenvol- 
vido pela Le Pavé, empresa que 
fabrica painéis feitos de plástico 
reciclado, que podem ser utiliza- 
dos em revestimentos de pare- 
des, bancadas e móveis em pro- 
jetos de construcáo. 


Produzido em chapas, o Le Pavé 
pode ser serrado, furado, lixa- 
do e termoformado no formato 
desejado. Também é totalmente 
reciclável, o que significa que é 
possível reutilizá-lo. Ao final de 
sua vida útil, as chapas sáo tri- 
turadas na fábrica da empresa e 
reintegradas em um novo projeto. 


Segundo a empresa, na fabri- 
cacáo de uma chapa de 19mm 
e 28 quilos sáo evitados 35 qui- 
los de emissáo de CO,. Portanto, 
com a utililacáo de 1 tonelada 
de resíduos plásticos, a Le Pavé 
evita a emissáo de 1.500 quilos 
de CO,. 


+6 Concreto reforcado com 
pneus 


Vocé sabia que cerca de 1 bilháo 
de pneus sáo jogados em aterros 
sanitários todos os anos? E se, 
ao invés descartar esse material, 
ele virasse ingrediente no con- 
creto para fornecer uma série de 
benefícios para a construcáo? 


Essa é outra inovacáo focada 
em aproveitar resíduos para ge- 
rar novos materiais, ajudando a 
reduzir a pegada de carbono do 
setor construtivo. 


Pesquisadores da Universidade 
do Sul da Austrália desenvolve- 
ram uma laje de concreto resi- 
dencial feita de uma mistura de 
borracha de pneu triturada — que 
funciona táo bem quanto uma 
laje tradicional. 


De edifícios a estradas, o con- 
creto de borracha fornece um 
produto mais flexível e durável. A 
flexibilidade é particularmente útil 
em climas com temperaturas que 
envolvem congelamento e dege- 
lo, reduzindo assim a probabili- 
dade de rachaduras. O resultado 
a longo prazo é uma reducáo nos 
custos e tempo de manutencáo. 


E quando a borracha é usada 
nas calcadas, a superfície de ca- 
minhada torna-se muito menos 
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escorregadia, o que melhora a 
seguranca geral dos espacos pú- 
blicos. 


Mas o que sustentabilida- 
de e construcáo carbono 
zero tem a ver com ges- 
táo de obras? 


A resposta é: tudo! 


Afinal, decisdes tomadas na ges- 
táo dos projetos — seja em re- 
lacáo ao local da obra, ao design 
ou aos materiais utilizados — im- 
pactam diretamente a sustentabi- 
lidade da construcáo. 


Além disso, por meio de um ge- 
renciamento mais eficiente, seus 
projetos utilizaráo melhor os re- 
cursos disponíveis, e os proces- 
sos seráo mais eficientes e rá- 
pidos. Isso, por si só, já ajudará 
a gerar grande economia de re- 
cursos naturais e diminuicáo de 
desperdício de materiais. 


Mais materiais inovado- 
res que tornar a cons- 
trucáo mais sustentável 


Se um de seus objetivos é au- 
mentar a sustentabilidade das 
suas obras, náo deixe de ler os 
artigos abaixo. Eles apresentam 
outras tecnologias e inovacdes 
aplicadas a materiais que tam- 
bém podem contribuir para tornar 
a construcáo carbono zero. 


+ Concreto de carbono promete 
trazer economia de materiais e 
sustentabilidade para a cons- 
trucáo 


» Bioconcreto: o superconcreto 
que se autorrepara 


+ O que é madeira engenheirada 
e quais sáo suas vantagens na 
construcáo 


» O futuro dos tijolos na cons- 
trucáo civil 


+ Isolamento de fungos, concreto 
de vegetais e a biotecnologia 
na construcáo civil 


» Tégula Solar: a primeira telha 
solar brasileira 
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La importancia de las matemáticas en la 


ingeniería 


Ángel Daniel Durango Zambrano' 


Ángel D. Durango Z. 


La ingeniería no existiría sin las 
matemáticas. Para los ingenieros, lo 
importante es convencerse, no de las 
matemáticas en sí mismas, sino de la 

aplicación de ellas. 
Las matemáticas son el medio más 
poderoso que tiene el hombre para 
comprender al mundo que le rodea. 
Es indiscutible que la aplicación de 
las matemáticas es lo que ha colo- 
cado a la ingeniería en el lugar que 

ocupa actualmente. 

Los logros de la ingeniería son palpa- 
bles, a través de los aparatos tecno- 
lógicos, que día a día se amalgaman 
a nuestra vida cotidiana, el vehículo 
que nos traslada, el teléfono que nos 
comunica y todos los demás equipos 
han sido producto, todos ellos, de la 

aplicación de las matemáticas. 

La educación no ha estado exenta 

a la revolución que ha causado la tec- 
nología, la educación a distancia, las 
videoconferencias, los satélites, las 

materias virtuales y un sin número de 
novedades presentan un panorama 
de superación en materia educativa. 

Es indispensable que el ingeniero sea 
muy hábil y diestro en el manejo de 

sus cálculos, que aprenda atajos para 
llegar a los resultados rápidamente, 

con aceptable exactitud, y que use su 
sentido común cuando tenga que dar 
respuesta numérica a algún proble- 
ma. 


Las ideas expresadas en este artículo de 
opinión técnica, son de la exclusiva res- 
ponsabilidad del(os) autor(es). Ni Geomi- 
nas ni Fundageominas ni la Universidad 
de Oriente ni los patrocinadores, compar- 
ten necesariamente lo dicho. 


Image generated by Playground 


Introducción 


Recordemos que las matemáticas se usan en la vida 
diaria y a pesar de no darnos cuenta, las usamos en 
varias actividades que realizamos a diario. Las matemá- 
ticas son una disciplina que necesitamos no solo para 
estudiar una carrera, sino también para la vida, debemos 
aprender a entenderlas. 


Según la Real Academia Española de ciencias, las 
matemáticas son una ciencia deductiva que estudia las 
propiedades y relaciones de entidades abstractas como 
los números, las figuras geométricas o símbolos, una 
rama importante de las cuales son las matemáticas apli- 
cadas, que incluye las matemáticas para resolver proble- 
mas, en otras disciplinas como la física, la biología o la 
economía. 


El uso de las matemáticas en ingeniería es crítico 
porque los modelos construidos tienen aplicaciones 
prácticas en electrónica, robótica, manufactura y proce- 
sos industriales, entre otros. Los estudiantes que opten 
por estudiar ingeniería deben ser capaces de desarrollar 
las habilidades matemáticas y técnicas que les permitan 
competir a nivel nacional e internacional y ofrecer solu- 
ciones a problemas sociales y económicos, como inno- 
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var en nuevas tecnologías o 
crear nuevas herramientas 
que permitan a la industria 
mejorar la producción. 


La investigación matemá- 
tica permitirá a los ingenieros 
desarrollar la capacidad de 
identificar, explicar, represen- 
tar y simular problemas que 
surgen en la industria para 
mejorar los procesos asocia- 
dos a estos problemas. 


Las matemáticas en la 
ingeniería 


No hay ingeniería sin ma- 
temáticas. Para los ingenie- 
ros, es importante no creer en 
las matemáticas en sí, sino 
creer en su aplicación. Las 
matemáticas aplicadas son 
las que han hecho posible 
concretar el desarrollo alcan- 
zado por las ciencias exactas 
de la ingeniería. 


Los ingenieros estudian fí- 
sica para la humanidad, pero 
debemos considerar como 
estudiamos, la respuesta 
está en las matemáticas, que 
son un producto de la mente 
humana. Son el medio más 
poderoso por el cual las per- 
sonan comprenden el mundo 
que las rodea. Sin embargo, 
es un hecho indiscutible que 
la aplicación de las matemáti- 
cas ha llevado a la ingeniería 
al estado que ocupa hoy, y 
ellas tienen principios muy 
antiguos. 


Los avances técnicos que 
hemos mencionado más de 
una vez son tangibles y ob- 
jetivos gracias a los disposi- 
tivos tecnológicos que cada 
vez son más parte de nuestra 
vida cotidiana, como por 
ejemplo: los vehículos que 
nos llevan a nuestros lugares 
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de trabajo, los teléfonos que 
se comunican con nosotros a 
largas distancias, el horno de 
microondas y el refrigerador 
que nos ayudan a proporcio- 
narnos los alimentos adecua- 
dos que requerimos así como 
todos los demás equipos que 
en mayor o menor medida uti- 
lizamos en nuestra vida dia- 
ria han sido producto, todos 
ellos, de la aplicación de las 
matemáticas. 


Hoy en día la tecnología 
es parte de la educación, 
existen dos medios que son 
teóricamente opuestos entre 
si, por un lado están los tra- 
dicionalistas que creen que 
las matemáticas deben cono- 
cerse y entenderse precisa- 
mente para poder continuar 
el progreso de la ingeniería, 
por otro lado, los que piensan 
que la tecnología es el único 
medio para su progreso, la 
educación a distancia, las 
videoconferencias, los saté- 
lites, las materias virtuales, 
muchas novedades presentan 
un gran panorama de temas 
educativos, aunque el tema 
de las matemáticas o cual- 
quier otra materia involucrada 
parece ser de carácter secun- 
dario. 


Es necesario apreciar que 
el fin está olvidado, lo que 
hay que decidir es cuál es el 
medio adecuado, a pesar de 
que la respuesta sea "ningu- 
no” porque si desconozco el 
fin para qué se quiere los me- 
dios. Lo que se busca nunca 
se va a encontrar en alguna 
posición polarizada, ni una 
educación para el ingeniero 
saturada de matemáticas, 

y menos en una educación 
para formar ingenieros opera- 
dores de tecnología. El caso 
particular de la ingeniería 
provoca especial confusión 


ya que es este profesionista 
el que se dedica al estudio 
de las matemáticas y es, a su 
vez, apasionado de la tecno- 
logía. 


El papel de las matemáti- 
cas en la ingeniería 


De todas las herramien- 
tas que tienen los ingenieros 
para resolver sus problemas 
profesionales, las matemáti- 
cas son una de las más va- 
liosas. Las técnicas matemá- 
ticas, junto con las ciencias 
naturales aplicadas, son el 
fundamento en todos o casi 
todos los trabajos, dispositi- 
vos O procesos desarrollados 
por los ingenieros, por lo que 
es muy importante que los 
futuros ingenieros actualicen 
y desarrollen constantemente 
sus conocimientos matemá- 
ticos y aprendan a aplicarlos 
con seguridad y eficacia. 


La ingeniería sin números 
y cálculos no existe; la habili- 
dad matemática es un requi- 
sito esencial para la práctica 
exitosa de la ingeniería. Los 
estudiantes de ingeniería y 
los aspirantes a ingenieros 
necesitan aprender una gran 
cantidad de conocimientos 
relacionados con las matemá- 
ticas: álgebra lineal, álgebra 
superior, integración, diferen- 
ciación, ecuaciones diferen- 
ciales, etc. 


Es indispensable que el 
ingeniero sea hábil y ágil en 
los cálculos, aprende atajos 
para obtener resultados rá- 
pidamente con una precisión 
razonable, y es importante 
usar el sentido común al dar 
respuestas numéricas a algún 
problema. 
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Las matemáticas desempeñan un papel 
muy importante en el avance y desarrollo de 
la ingeniería. Gracias a ellas, los ingenieros 
pueden cuantificar de manera más precisa 
las diferentes variables que intervienen en un 
proyecto, el impacto en la sociedad de sus 
diseños, así como calcular y predecir con 
mayor precisión los efectos, impactos y con- 
secuencias de los diferentes fenómenos de la 
naturaleza, lo cual no era posible antes de la 
aparición de las matemáticas formales como 
herramienta de medición y cuantificación. 


Por otra parte, es importante para la for- 
mación del ingeniero, diferenciar entre ma- 
temáticas puras y matemáticas aplicadas. 
Las primeras, como su nombre lo indica, son 
puras, es decir, tienen su propio núcleo y su 
estudio tiene como propósito entender desde 
las matemáticas el comportamiento de las 
fuerzas de la naturaleza, justificándose en sí 
mismo; mientras que las matemáticas aplica- 
das, generalmente están constituidas por una 
combinación de dos o más ramas de las ma- 
temáticas puras. 


A continuación, se describen algunas de 
las ramas de las matemáticas más utilizadas 
por los ingenieros. 


Los ingenieros, aunque usan los dos tipos 
de matemáticas, en el ejercicio profesional 
están más en contacto con las matemáticas 
aplicadas, pero las matemáticas puras son 
esenciales para su formación. 


Aunque existen muchas ramas de las ma- 
temáticas, para simplificar se agrupan en tres 
grandes áreas generales: álgebra, geometría 
y análisis, de las cuales se desprenden a su 
vez subramas o especializaciones. 


Álgebra. - El álgebra es, en principio, una 
generalización de la aritmética, donde cada 
uno de los símbolos es utilizado para repre- 
sentar números desconocidos de conjuntos de 
números denominados variables. 


Las relaciones entre variables se expresan 
en forma de proposiciones matemáticas abier- 
tas, en forma de ecuaciones o desigualdades. 
Normalmente las variables son representadas 
con letras del alfabeto o con letras griegas. 
Tanto los matemáticos como los ingenieros 
emplean abreviaturas en las que las operacio- 
nes algebraicas se utilizan o se expresan con 
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Geometría. - La geometría está relacio- 
nada con las propiedades, la medida y las 
relaciones de puntos, líneas, superficies y sóli- 
dos. Su estudio se divide en geometría plana, 
que se encarga de líneas, curvas, ángulos y 
polígonos en un plano; geometría sólida, que 
corresponde al estudio de conos, esferas y 
poliedros, en tres dimensiones; geometría 
diferencial, conformada por la aplicación del 
cálculo a la geometría para estudiar las pro- 
piedades locales de las curvas. Además, es- 
tudia las propiedades de los conos, esferas, 
cilindros y poliedros, en tres dimensiones. 


Trigonometría. - La trigonometría es una 
extensión de la geometría y es utilizada para 
calcular los lados y ángulos desconocidos de 
un triángulo. Se aplica a triángulos en un pla- 
no o en una superficie esférica. 


Son muchas las aplicaciones de la trigono- 
metría en los cálculos necesarios que deben 
utilizar los ingenieros en sus diseños y proyec- 
tos, aplicaciones agrupadas en las llamadas 
funciones trigonométricas: seno, coseno, tan- 
gente, secante, cosecante, cotangente. Estas 
funciones se definen como los cocientes de 
los lados de un triángulo rectángulo plano. 
Tres de las relaciones que más se utilizan son: 
el teorema de Pitágoras, la ley de los senos y 
la ley de los cosenos. 


Cálculo. - El cálculo es una de las ramas 
del análisis matemático y estudia los cocien- 
tes incrementales de las funciones. Se divide 
en: cálculo diferencial, el cual proporciona una 
forma de calcular derivadas, máximos y mí- 
nimos de funciones; y cálculo integral, con el 
cual se calculan con precisión áreas y volúme- 
nes limitados por curvas y superficies, y sirve 
para determinar la divergencia o la convergen- 
cia de una serie infinita de números. 


Estadística. - La estadística implica la 
recopilación, la organización y la interpreta- 
ción de datos numéricos. Los ingenieros la 
usan para varios propósitos, entre los cuales 
se pueden numerar los siguientes: entender, 
controlar y explicar errores en las medidas; 
facilitar la recopilación de datos de manera 
ordenada y confiable para el desarrollo de pro- 
yectos de ingeniería, especialmente en la eta- 
pa de planeación; entender y aclarar la incer- 
tidumbre en las propiedades de los productos, 
dispositivos, obras y procesos de ingeniería; 
controlar la calidad de los procesos, de los 
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materiales y de la eficiencia 
de las máquinas y de la mano 
de obra en la fabricación de 
productos. 


Las matemáticas son im- 
portantes para el estudio de 
una ingeniería, ya que son 
útiles en muchos ámbitos de 
la vida, y por supuesto, cum- 
plen un papel muy importante 
en el estudio de una carrera 
de ingeniería. 


Son esenciales en todas 
las carreras relacionadas con 
las ciencias exactas, ya que 
los ingenieros deben resolver 
problemas numéricos y de 
gestión de datos para poder 
trabajar de manera efectiva. 


Quienes deseen estudiar 
ingeniería industrial necesi- 
tarán matemáticas en algún 
momento, independientemen- 
te de su función. En términos 
de calidad, deben poder eva- 
luar el rendimiento de la línea 
de producción y comprender 
por qué una fábrica puede 
estar produciendo más o me- 
nos, unos meses después. 
Igualmente importante, los 
ingenieros especializados en 
esta rama del conocimiento 
pueden medir la productivi- 
dad de los empleados. 


En el mantenimiento de 
compañías, es importante 
que los ingenieros compren- 
dan las estadísticas de fallas 
de los equipos y creen proce- 
dimientos para predecir fallas 
sin detener las líneas de pro- 
ducción. 


También vale la pena 
mencionar que todo ingeniero 
necesita matemáticas para 
tomar decisiones precisas 
que hagan que la organiza- 
ción sea más rentable. Con la 
ayuda de los números, estos 
profesionales intentan resol- 
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ver problemas, implementar 
mejoras, realizar mejores 
compras, evaluar el entorno 
de la empresa y más. 


La base de educación 
matemática para futuros 
ingenieros 


Cada institución educati- 
va tiene un papel que des- 
empeñar en el desarrollo, 
planificación, seguimiento y 
evaluación permanente de las 
políticas, programas y progra- 
mas de educación en inge- 
niería, y buscando la alinea- 
ción entre su misión, visión, 
valores, planes de desarrollo 
y políticas nacionales de 
desarrollo. El estudio de las 
ventajas comparativas, com- 
petitivas y compartidas de la 
institución debe estar en ma- 
nos de sus mejores talentos, 
a quienes les corresponde 
diseñar propuestas de acción 
que, al menos, sean: 


a) Legítimas (aceptadas 
por su comunidad). 


b)  Factibles (de desarro- 
llo posible en función de los 
recursos disponibles). 


c) Pertinentes (en con- 
cordancia con las necesi- 
dades de desarrollo de las 
comunidades). 


d) De calidad (las exi- 
gencias académicas deben 
estar en correspondencia con 
las exigencias previstas en 
los sistemas nacionales de 
acreditación de estudios). 


Las instituciones educati- 
vas deben contar con un con- 
junto coherente de políticas 
que aseguren el mejor uso 
de los recursos y el talento 
desde el momento en que 
un estudiante ingresa hasta 


egresar. En las circunstancias 
actuales los problemas esen- 
ciales siguen siendo: 


a) Cómo incorporar a los 
primeros niveles de estudios 
a las personas mejor dotadas 
de conocimientos, y motiva- 
ciones para el estudio de una 
carrera profesional. 


b) La disponibilidad de 
enfoques y materiales con- 
textualizados para una en- 
señanza que contemple las 
aplicaciones como un centro 
de interés. 


c) La comunicación per- 
manente entre docentes de 
los llamados ciclo básico y 
ciclo profesional de la ense- 
ñanza para acordar progra- 
mas de trabajo conjunto y 
sistemas de evaluación que 
conduzcan al estudiante, 
desde su ingreso a la carrera 
hasta su egreso, hacia el tra- 
bajo intelectual que deberá 
realizar cuando ejerza como 
profesional. 


d) La permanencia en 
el trabajo docente cotidiano 
de una vieja creencia de que 
para entrarle a ciertos pro- 
blemas prácticos se requiere 
disponer primero de buenos 
fundamentos teóricos. 


Los nuevos retos de la 
educación matemática de fu- 
turos ingenieros 


Desde el ámbito de trabajo 
de la educación matemática, 
en sus dos propósitos o ver- 
tientes fundamentales: 


1. buscar explicaciones 
coherentes acerca de cómo 
las personas aprenden mate- 
mática, y, 


2. generar propuestas 
de enseñanza-aprendizaje 
que resulten eficientes para 
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satisfacer los propósitos declarados en el cu- 
rrículum, hay numerosos retos que pueden 
visualizarse tanto desde las perspectivas insti- 
tucionales como individuales. 


Desde la perspectiva institucional cabe 
plantearse asuntos que están en el tapete de 
la discusión de este momento, tales como: 


a) necesidad de acortar las carreras en 
su tiempo de duración para una incorporación 
temprana de los nuevos profesionales al mun- 
do laboral; 


b) la derivación hacia el postgrado de 
ciertos conocimientos especializados; 


c) la definición de los perfiles profesiona- 
les en términos de competencias; 


d) la pertinencia social de la universidad 
y de los profesionales que está preparando; 


e) la homologación de los estudios de 
ingeniería a niveles nacionales e internaciona- 
les. 


Los esfuerzos para abordar estas condicio- 
nes afectan directamente el diseño de cursos, 
particularmente la elección de contenidos 
y métodos, con el potencial de optimizar el 
siempre escaso tiempo asignado a las tareas, 
cada vez más exigentes, de investigación, do- 
cencia y extensión universitaria. 


Los docentes enfrentan nuevos desafíos en 
el sentido de que dejan las responsabilidades 
tradicionales: monopolio del conocimiento, 
transferencia de conocimiento, líder del tra- 
bajo de los estudiantes y único organizador 
de los planes de estudios, y reemplazan o se 
superponen con los siguientes roles: díagnos- 
ticador, especialista en recursos, buscador de 
valor, investigador, coordinador, organizador 
de estudios de casos y grupos de producción. 


Las grandes interrogantes siguen siendo 
las más antiguas de todas las que rodean el 
acto pedagógico: 


+ ¿cómo lograr que los estudiantes apre- 
cien el valor del conocimiento y se comprome- 
tan en su aprendizaje, más allá del resultado 
inmediatista de aprobar la asignatura, el cual 
lo promueve la memorización de algunos co- 
nocimientos fragmentados y de reglas de cor- 
to alcance? 


GEOMINAS, abril 2023 


+ ¿cómo evaluar los aprendizajes para 
que los juicios que se emitan certifiquen que 
los alumnos han recibido la formación y han 
desarrollado las competencias esperadas, que 
son de más largo alcance? 


Creemos que está fuera de discusión, la 
necesidad de que la educación matemática de 
los futuros ingenieros sea: 


a) tan sólida como las condiciones institu- 
cionales lo permitan; 


b) forjadora de personas competentes 
para resolver problemas; 


c) formadora de personas creativas y con 
disposición para la investigación; 


d) promotora de individuos con capacidad 
para el uso de instrumentos de apoyo (calcu- 
ladoras, computadores), y 


e) ¡impulsora de personas con conciencia 
de la importancia del trabajo en equipo. 


La evaluación de los aprendizajes no 
puede disociarse del proceso de enseñanza- 
aprendizaje de manera que, entre otras consi- 
deraciones se debe: 


a) inspirar en un modelo que no sólo 
contemple los avances del estudiante, sino 
también permita redireccionar las tareas que 
se han planificado; 


b) contemplar variados eventos objetivos 
(exámenes, pruebas, ejercicios, presentación 
de informes), y subjetivos (apreciación de la 
dedicación o disposición al trabajo encomen- 
dado); 


c) considerar la autoevaluación y coeva- 
luación como registros del comportamiento 
ante los retos y con indicadores específicos, 
tales como: participación, responsabilidad, ca- 
lidad de las intervenciones y presentaciones, 
pertinencia de los aportes, y consideraciones 
para la validación del trabajo realizado. 


Conclusión 


Se puede entender que no es posible ima- 
ginarse la ingeniería sin números y cálculos; 
poseer la habilidad matemática es un requi- 
sito indispensable para ejercer con éxito la 
ingeniería. Es indispensable que el ingeniero 
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sea muy hábil y diestro en el 
manejo de sus cálculos, que 
sepa llegar a los resultados 
rápidamente, con aceptable 
exactitud, y que use su senti- 
do común cuando tenga que 
dar respuesta numérica a al- 
gún problema. 


Las matemáticas des- 
empeñan un papel muy im- 
portante en el avance y el 
desarrollo de la ingeniería. 
Gracias a ellas, los ingenieros 
pueden cuantificar de manera 
más precisa las diferentes 
variables que intervienen en 
un proyecto de ingeniería y 
el impacto en la sociedad de 
sus diseños. 


Las matemáticas apli- 
cadas, como la estadística, 
cuyas bases son el cálculo 
diferencial, el cálculo integral, 
el álgebra lineal, entre otras, 
o más recientemente el di- 
seño y la programación de 
los modernos computadores, 
cuya lógica y procedimientos 


tienen como fundamento los 
llamados métodos numéricos. 


Las matemáticas son la 
base de todas las carreras 
relacionadas con las ciencias 
exactas, pues un ingeniero 
necesita desarrollar cuestio- 
nes numéricas y de manejo 
de datos para poder realizar 
su trabajo de una forma efec- 
tiva. 
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Cleantech startup aims to transiorma 
mine waste ¡nto a “climate solutioh”* 


Amanda Stutt. Mining.com 


The clean energy transition is one of the biggest 
buzz-phrases in the industry, as miners race to re- 
ach decarbonisation goals. 


A recently rebranded company, Arca, spun out of 
Carbin Minerals, which started in 2018 at the Univer- 
sity of British Columbia (UBC) has discovered that 
certain types of mine tailings can remove carbon 
from the atmosphere more quickly than anyone pre- 
viously thought. And that ultramafic rock can capture 
and store gigatonnes of CO2. 


The company was named last year as one of 
Canada's most investable cleantech ventures, and 
won a $1 million award from XPRIZE and the Musk 
Foundation in a carbon removal competition. Arca is 
already collaborating with 11 mining companies and 
pre-sold over C$1 million worth of carbon dioxide 
removal credits. 


£ * 


Arca technology at work on a mine site. Image from Arca. 


“We work with rocks that are naturally reactive — 
they aren't reactive when they're in the ground, they 
become reactive when they're mined, but we have 
a portfolio of technologies that makes sure that we 
capitalize on the huge reactive capacity of those 
materials, once they end up as mined waste” UBC 
Professor of Geological Sciences and co-founder 
and Head of Science at Arca Greg Dipple told MI- 
NING.com. 


Dipple noted the mineral content of the host rock 
is key, and that the technology works in ultramafic 
rocks, which are rich in magnesium silicate. 


Arca's technology accelerates carbon mineraliza- 
tion, the transformation of atmospheric CO2 into 
stable carbonate materials and it partners with pro- 
ducers of critical metals to transform their mine was- 
te into industrial-scale direct air capture and storage 
facilities. 


Panorámica ambiental 


Massive “carbon sink” 


“After decades of fundamental 
scientific research, in the lab and 
in the field, we have discovered 
new ways to transform mine was- 
te into a massive carbon sink, 
Dipple said. “Our mineral activa- 
tion technology significantly ac- 
celerates the natural process of 
carbon mineralization, transfor- 
ming mine waste into a valuable 
new resource and climate solu- 
tion.” 


Dipple said the process captures 
carbon dioxide directly from the 
air above the mine and it stores it 
in mineral form where it is stable 
over geologic time. 


“I's a permanent, dense form 
of storage of carbon that ultima- 
tely ends up under the landsca- 
pe upon mine closure” he said. 
“When the mines are closed and 
the landscape is restored, all that 
carbon is stored in the subsurface 
permanently from the perspective 
of our lifetimes, stored on geolo- 
gic timescales” 


lt operates on a scale that can 
be on par with energy use within 
existing mines. 


“We look at the way that mines 
are being transformed now to de- 
ploy renewable electricity and de- 
carbonize their haul feet? he said. 
“In the context of those technolo- 
gies, our technologies will allow 
operating mines to get rid of the 
last 10-20% of their emissions 
that are hard to abate and go be- 
yond that, such that a mine that's 
designed with renewable energy 
and [a] decarbonized haul fleet,” 


“A nickel mine, for example, could 
operate so that achieving a net 
negative carbon impact — so it will 
actually be a source of carbon re- 
newal from the atmosphere while 
providing zero carbon metals for 
the energy transition.” 


Arca CEO Paul Needham poin- 
ted out the clean energy transi- 
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UBC professor of Geological Sciences and Arca Head of Science Greg Dipple. 
Submitted image. 


tion presents a challenge and a 
paradox. 


“On the one hana, the world will 
need 10-20 times more nickel 
and other critical metals to suc- 
cessfully transition to clean ener- 
gy” Needham said in a statement. 
“On the other hand, modern mi- 
ning processes are carbon inten- 
sive. We resolve that paradox by 
providing a pathway to carbon- 
negative mining.” 


Dipple said this is being proven 
during baseline studies at opera- 
ting mines. 


“One of the mines we've worked 
at, a large nickel mine in Australia 
is doing 40,000 tonnes per year 
we accelerate that three to four 


times with our technologies, and 
we can go beyond that” he said. 
“If that mine were to reduce its 
emissions through 100% deploy- 
ment of renewable for its electrici- 
ty generation and if it decarboni- 
zed its haul fleet, it would already 
be carbon negative” 


Dipple noted that there is a dis- 
connect between the public per- 
ception of mining as a dirty, pollu- 
ting industry and the reality of the 
state of the future of mining. 


“l think it's one of the major is- 
sues facing the mining sector 
— facing society at large, becau- 
se if we dont provide the metals 
that we need for the clean energy 
transition — it's simply not going to 
happen”” he said. 
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Technical opinion article on 
Environment/Ambiente/Meio ambiente 


What is the commitment to environmental pro- 
tection of South American countries compared to 
benchmark countries, and what are the best prac- 

tices and lessons learned to follow? 
Andres Yrigoyen' Alfonso Quaglia? 


Andres Yrigoyen Alfonso Quaglia 


Democratically elec- 
ted governments 
and free markets are 
best positioned to 
respond to environ- 
mental challenges 
and adopt policy pre- 
ferences that drive 
countries toward a 
more sustainable 
future. 


The ideas expressed in this technical opi- 
nion article are the sole responsibility of 
the author(s). Neither Geominas nor Fun- 
dageominas nor Universidad de Oriente 
nor sponsors, necessarily share, what 
has been said. 


Overview 


One approach: The increase in the earth's average 
temperatures is generally referred to as global warming. 
This increase in the earth's average temperature has 
been discussed by several scientific studies. An accurate 
perception of the degree of scientific consensus is a cru- 
cial element of public support for climate policy (Ding et 
al. 2011). 


A large sample of the scientific literature on global CC, 
published over a 21-year period, was examined in order 
to determine the level of scientific consensus that human 
activity is very likely causing most of the current GW 
(anthropogenic global warming, or AGW) (John Cook et 
al., 2013). 


There is a strong consensus among scientists, repre- 
senting 97% of actively publishing climate scientists, that 
human influence has been the dominant cause of obser- 
ved global warming trends since the 20th century (John 
Cook et al., 2013). The relevance of this term lies in the 
abrupt increase in the earth's temperature in the last 72 
years. 


Figure 1 shows evidence that atmospheric carbon 
dioxide (CO,) has increased since the Industrial Revo- 
lution, based on a comparison of atmospheric samples 
contained in ice cores and more recent direct measure- 
ments (NASA, 2022). The current global warming trend 
is different because it is clearly the result associated with 
human activities since the mid-19th century, and it is ad- 
vancing at an accelerated rate not seen in many recent 
millennia (IPCC, 2021). 


Figure 2 compares the changes in global surface 
temperature, red line, and the energy received by Earth 
from the sun, yellow line, in units of energy (watts) per 
square meter since 1880. The lighter/thinner lines show 
the yearly levels, while the heavier/thicker lines show the 


1 Ing*Petró”, MSc. YH Provider Consulting. Correo-e: yrigoyena Y gmail.com 
2 Ing"Geó”, MSc. Inter-Rock USA. Correo-e: quagliaa O inter-rock-ca.com 
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11-year average trends. Eleven- 
year averages are used to re- 
A duce the year-to-year natural 
noise in the data. The amount of 
solar energy received by Earth 
has followed the natural 11-year 
solar cycle of small rises and 
falls, with no net increase since 
the 1950s. Over the same pe- 
riod, global temperatures have 


risen noticeably. Therefore, it is 

Figure 1. Evidence of the increase in atmospheric CO, since the - extremely unlikely that the Sun 

Industrial Revolution (1950) based on the comparison of atmospheric d the olobal ind trend 
samples contained in ice cores and more recent direct measurements cause e global warming tren 
(NASA, 2022). observed over the last half cen- 


tury (NASA, 2022). 


Second approach: Other scientists 
and researchers have found that these Temperature vs Solar Activity 
warming phenomena and cooling with 
their respective glaciations, have occu- 52 solarimadianco — Temperature 
rred throughout the entire geological his- 
tory of the planet, from the Precambrian 
period 4.6 billion years ago until now, 
when there was no presence of the hu- 
man species. 


These climatic changes have been 
associated with natural multifactorial cau- 
ses associated with the solar activity as 
variations in: ellipse changes of the orbit 
and tilt and roll of the terrestrial axis in 
its rotatory motion. It is important to note 
that these climatic changes that have 
occurred in geological history are the Figure 2. Earth's temperature versus solar activity. The gra- 


generators of glaciations, warming, trans- ph compares global surface temperature changes (red line) 


h os and ica ón ba e and the Sun's energy that Earth receives (yellow line) in 
areas 24 ASSla ena ges watts (units of energy) per square meter since 1880 (climate. 
sea level, the coastlines and the different nasa.gov). 


sedimentary deposits derived from these 
variations; all this, with subsequent impact on stratigraphic sequences and appearance and ex- 
tinction of species of flora and fauna. 


According to Dr. Scotese the Earth “has alternated between a frigid “Ice House”, like today's 
world, and a steaming “Hot House”, like the world of the dinosaurs.” For fully two-thirds of that 
time, the Earth experienced temperatures that were much warmer than today. During these pe- 
riods of “Hot House” conditions, there was no ice at either pole. We “only” entered our current 
“Ice House” conditions about 50 million years ago. 


Using the average temperature of the Earth for the last 600 million years, we have experien- 
ced 50 million consecutive years of below average temperature (Scotese, 2002) as displayed 
in figure 3. Dr. Scotese explains that a recent widely publicized report by the National Oceanic 
and Atmospheric Administration's (NOAA) that the planet had its 420th consecutive month with 
above-average temperature. He said, bear in mind that the “average temperature” they were re- 
ferring to was that of the 20th century. 


Likewise, as visualized with the temperatures, a similar conclusion can be deduced in relation 
to the concentration of CO, in terrestrial history (Figure 5), which reached maximum levels bet- 
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Figure 3. An analysis of the temperature oscillations in geological eras 


(Scotese, 2002). 


Cretaceous boundary, 146 
million years ago, which has 
steadily declined to the cu- 
rrent levels around 400 ppm; 
¡.e., 7.5 times less; therefore 
current facts are not signs of 
catastrophism or destruction 
of the planet, for the primary 
reason that the cause of the- 
se changes are not produced 
by exclusive presence of CO, 
in the atmosphere (Julian Sa- 
lazar, 2021). 
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ween 4,000 to 6,000 parts per 
million (ppm) from the Cam- 
brian to the Devonian in the 
geological time between 570 
and 363 million years. 


Thanks to these high levels 
of CO,, the origin and evolu- 
tion of the first vegetables and 
the great fern and coniferous 
forests occurred on earth. This 
is because CO, is the main 
sustenance of plant life. The 
high CO, concentration also 
reached another extreme of 
3,000 ppm at the Jurassic- 


rrent (2007) 
perature* 
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Figure 4. Detail of the current Holocene interglacial era supported by 
analysis of ice cores from the polar cap of Greenland, in which it is deter- 
mined that the temperature of the 21st century is much less than all nine 

(9) points maximum warming occurred at this time geological. Source: 
Gregory Wrightstone. Inconvenient Facts (2020). Temperature: Alley 2004. 
Current temperature: Box 2009. Modified: Julián Andrés Salazar Veláz- 

quez. 2021 (Julian Salazar, 2021). 
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Figure 5. Global temperature and atmospheric CO2 concentration over 
the past 570 million years. Purple line is CO2 concentration (ppm); blue 
line is change in temperature (A”C). Horizontal scale is not in constant 
units. CO2 scale derived from ratios to levels at around 1911 (300 ppm) 
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calculated by Berner and Kothavala (2001). Source Idso et al. (2019) 
adapted from Nahle (2007), referencing Ruddiman (2001), Scotese (2002), greenhouse effect. 
Pagani et al. (2005). 
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Discussion 


Even though these two 
scientific approaches differ in 
the average earth temperature 
calculations, this study aims 
to find actions and strategies 
that are aligned to create a 
conservation awareness of 
the environment where we live 
and take the best practices 
of those countries that are 
world reference in this regard 
and recommend implemen- 
ting them in South American 
countries in order to reduce 
emissions that contaminate 
the air and would cause the 
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One method that quantifies and numerically classifies the environmental performance of a 
country's policies is the Environmental Performance Index (EPI). The EPI was preceded by the 
Environmental Sustainability Index (ESI), published between 1999 and 2005. Both indicators 
were developed by the Center for Environmental Law and Policy at Yale University, in conjunction 
with the Network Information Center of the International Center for Earth Sciences of Columbia 
University in collaboration with the World Economic Forum. 


The Environmental Performance Index designed in 2008 focuses on two broad objectives of 
environmental protection: (1) reduce the environmental impact on human health and (2) promote 
the vitality of the ecosystem and the rational management of natural resources (SEDAC, 2008). 
The Environmental Performance Index (EPI) is a method of quantifying and numerically marking 
the environmental performance of a state's policies. 


EPI indicators provide a way to spot problems, set targets, track trends, understand outco- 
mes, and identify the best policy practices. Good data and fact-based analysis can also help go- 
vernment officials improve their policy agendas, facilitate communications with key stakeholders, 
and maximize the return on environmental investments. 


Figure 6 shows the fra- 
mework of the Environmental 
Performance Index 2022 
(EPI, 2022) which provides a 
data-driven summary of the 
state of sustainability around 
the world. Using 40 perfor- 
mance indicators across 11 
issue categories, the EPI 
ranks 180 countries on envi- 
ronmental health and ecosys- 
tem vitality. These indicators 
provide a gauge at a national 
scale of how close countries 
are to established environ- 
mental policy targets. 


0.9% Ocean Plastica 
0.5% Recyclirma 
1% Solid Waste 


The three EPI policy ob- 
jectives, represented by the 
innermost ring in figure 6 
are: environmental health 


with a weight of 20%, climate Gemaland Weoo Loreda!no 
change with a weight of 38%, 
and ecosystem vitality with a Figure 6. 2022 EPI Framework (EPI, 2022). 


weight of 42 %. 


The 11 categories in order from most to least important, represented by the second ring in 
figure 6 are climate change mitigation (38%), biodiversity and habitat (18%), air quality (11%), 
ecosystem services (8%), fisheries (5%), sanitation and drinking water (5%), acid rains (4%), 
agriculture (4%), water resources (3%), waste management (2%), heavy metals (2%). 


The 40 indicators used in the EPl estimation are shown in the outermost ring of figure 6, of 
which we can mention the three areas that have the greatest weight in the EPI calculation, which 
are: projected greenhouse gas emissions in 2050 (13.8%), CO, emissions (13.8%), and the loss 
of area covered by trees (6%). 


Figure 7 shows the relationship between the climate change objective and the overall EPI 
scores for the Latin America 8 Caribbean region versus top performers (global west). Table 1 
shows the exact values of the climate change scores and the overall EPl score per country and 
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Figure 7. Relationship between the Climate Change objective and the overall EPI scores for the Latin America 
8, Caribbean region and top performers (global west), (EPI, 2022). 


Table 1. South America countries Total EPI and EPI Objectives perfor-— the average for South Ame- 
mance versus Top three benchmark countries.adapted from Nahle (2007), rican countries. From table 1 
referencing Ruddiman (2001), Scotese (2002), Pagani et al. (2005). we can see there is a gap of 


South America EPI Objective totarepr | epi Rank | 2DOUÍ 56 score points bet- 
Countries — [Climate change score [Ecosystem Vitality Enviromental Health] [ | ween the average climate 
Chile | 38 |  s1i2 |  s8so | change score for the South 


== American countries and Den- 
Suriname mark (the best performer for 
o this objective). This means 
Argentina there is much to do to reach 
Paraguay the top-performance coun- 
a tries. 
a Figure 8 shows the rela- 
Average tionship between the Ecosys- 
ER tem Vitality objective and the 
Denmark overall EPI scores for the 
United Kingdom Latin America € Caribbean 
Finland 


region and top performers 
(global west), (EPI, 2022). 
From table 1 we can see there is a gap of about 16 score points between the average ecosys- 
tem vitality score for South American countries and the United Kingdom (the best performer for 
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Figure 8. Relationship between the Ecosystem Vitality objective and the overall EPl scores for the Latin Ame- 
rica 8 Caribbean region and top performers (global west), (EPI, 2022). 


this objective). In this case, 
the gap ¡is not as big as in the 
previous case, nonetheless, 
best practices and lessons 
learned from top performers 
should be analyzed. 


Figure 9 shows the Rela- 
tionship between the Environ- 
mental Health objective and 
the overall EPI scores for the 
Latin America 8 Caribbean 
region and top performers 
(global west). From table 1 
we can see there is a gap of 
about 47 score points bet- 
ween the average score for 
South American countries 
and Finland (the best perfor- 
mer for this objective). This 
means there is much to do to 
reach the top ten benchmark 
countries' Environmental 
Health scores. 
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Figure 10 shows the EPI 
versus the PIB for the South 
America countries and Ben- 
chmark countries. From this 
figure we can note, all the 
South American countries are 
close to the trend line with 
EPI scores ranging between 
37.4 (Uruguay) and 46.7 (Chi- 
le). There is an important gap 
(about 35 EPI score points) 
between the top EPI perfor- 
mers and the average EPI of 
South American countries. 


Based on the EPI and the 
three EPl objectives analysis 
(environmental health, clima- 
te change, and ecosystem 
vitality) South American cou- 
ntries have a window of op- 
portunities to improve all EPI 
objectives. The EPI offers a 
scorecard that highlights lea- 


ders and laggards in environ- 
mental performance and pro- 
vides practical guidance for 
countries that aspire to move 
toward a sustainable future. 
Figure 10 shows that good 
policy results are associated 
with wealth (GDP per capi- 
ta), meaning that economic 
prosperity makes it possible 
for nations to invest in policies 
and programs that lead to de- 
sirable outcomes. 


EPI Analysis 


+ The relationship between 
economic prosperity and 
EPI. Pollution and other 
strains on ecosystem vitali- 
ty are generally associated 
with industrialization and 
urbanization, particularly in 
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Figure 9. Relationship between the Environmental Health objective and the overall EPl scores for the Latin 
America 8 Caribbean region and top performers (global west), (EPI, 2022). 
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Figure 10. Environmental Performance Index (EPI) versus PIB 
showing South America countries and Benchmark countries 


performance. 


developing countries, where air and water 
emissions are still large. At the same time, 


the facts imply that governments do not 
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have to choose between economic 
security and sustainability. 


+  Despite the stresses associated 
with economic prosperity, policy- 
makers and other stakeholders in 
major countries demonstrate that fo- 
cused attention can motivate commu- 
nities to preserve natural resources 
and human well-being. 


+ Good governance, such as de- 
votion to the rule of law, a dynamic 
press, and even-handed regulation 
enforcement, have strong ties to high 
EPI rankings. 


+ While top EPI performers pay 

! attention to all areas of sustainability, 
their lagging peers tend to have une- 
ven performance. Denmark, which 
ranks +41, has strong results across 
most issues and with leading-edge 
commitments and outcomes with regard to cli- 
mate change mitigation. The United Kingdom 
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and Finland place 2nd and 
3rd, both earning high sco- 
res for reducing greenhouse 
gas emissions in recent 
years. 


+ National sustainability efforts 
must be deepened on all as- 
pects by laggards. 


+. Several key countries in the 
Global South, such as India 
and Nigeria, are near the 
bottom of the list. Their poor 
EPI scores suggest that they 
need to pay more attention 
to a wider range of sustaina- 
bility needs, with a particular 
emphasis on crucial con- 
cerns including air and water 
quality, biodiversity, and cli- 
mate change. 


Best practices and les- 
sons learned (Key fin- 
dings) 


* High-scoring countries have 
lengthy policies and pro- 
cedures in place to protect 
public health, preserve na- 
tural resources, and reduce 
greenhouse gas emissions. 
The findings also imply that 
countries that make concen- 
trated efforts to decarbonize 
their electrical sectors have 
made the most progress in 
combatting climate change, 
with positive outcomes for 
ecosystems and human 
health. 


+ Good governance is related 
to high EPI score. For instan- 
ce, countries like Nepal and 
Afghanistan, suffer bigger 
issues like civil conflict, and 
their low rankings are almost 
entirely due to poor gover- 
nance. 


+ Considering the strong as- 
sociation between EPI and 
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Index of Economic Freedom 
(IEF) scores, the 2022 EPI 
drivers analysis suggests 
that democratically elected 
governments and free mar- 
kets are best positioned to 
respond to environmental 
challenges and adopt policy 
preferences that drive coun- 
tries toward a more sustaina- 
ble future. 


+ The importance of the EPI 


lies not only in the overall 
rankings, which are intended 
to encourage productive 
competitiveness, but also in 
the issue-by-issue metrics, 
which are used as a diag- 
nostic tool for countries to 
determine areas of weak- 
ness and strength inside 
their own borders. These 
metrics are the starting point 
for planning concrete actions 
to increase the three goals 
established in the EPI 2022. 
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10 especies en peligro de extinción” 


Fundación Aquae 


Actualmente, hay muchas especies de ani- 
males en peligro de extinción. Las razones que 
amenazan la supervivencia de las especies de 
flora y fauna son muy variadas, aunque la acción 
del hombre y sus efectos sobre el cambio climático 
juegan un papel vital en la velocidad a la que este 
proceso tiene lugar. 


La acción temprana sobre los animales en 
peligro de extinción puede dar sus frutos, hacien- 
do que las especies se recuperen a través de una 
reproducción supervisada. Pero hay otros muchos 
animales cuya extinción es inminente e incluso in- 
evitable. 


La caza furtiva es una de las causas princi- 
pales que provocan la desaparición de miles de es- 
pecies cada año en el mundo. El tráfico de animales 
y la caza ¡legal son dos de las mayores amenazas 
para la especies protegidas. Cada 
año, una media de 100 tigres son 
asesinados a manos de estos fur- 
tivos. 


Otro de los motivos que 
están poniendo en serio peligro 
la supervivencia de miles de es- 
pecies es la destrucción de su 
hábitat debido a las abusivas ac- 
tividades humanas. Esto provoca 
desplazamientos de las especies 
hacia otros ecosistemas que aca- 
ban alterando tanto la fauna y flo- 
ra, como su propio desarrollo colo- 
cándoos al borde de la extinción. 


Entre las 10 especies en peligro de extinción 
en España se encuentran animales como el lince 
ibérico, el oso pardo o la cigúeña negra. Pero en 
esta ocasión vamos a ampliar el foco y nos centra- 
remos en 10 de los animales más amenazadas por 
la extinción en todo el mundo. 


Animales en peligro de extinción en el 
mundo 


Rinoceronte de Java 


En la Lista roja de IUCN, la Unión Internacio- 
nal para la Conservación de la Naturaleza, aparece 
catalogado como especie en peligro crítico porque 
solo quedan entre 46 y 66 ejemplares maduros. Sus 
codiciados cuernos y su aplicación medicinal son 
la principal amenaza que están provocando que se 
encuentre al borde de la extinción. 
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Gorila de montaña 


Están catalogados como 
una especie en peligro por la 
Lista roja de IUCN, que señala 
el Parque Nacional de Bwindi, 
Uganda, y la región de Virunga 
Volcanes de Ruanda, Uganda y 
República Democrática del Con- 
go (RDC), como lugares en los 
que todavía se pueden encontrar 
ejemplares de esta especie de 
gorilas. Según WWF, sólo que- 
dan 720 que vivan en su hábitat 
natural. 


Tigre 


WWF es una de las orga- 
nizaciones internacionales que 
más experiencia tienen en el 
ámbito de la protección de las 
especies en peligro de extinción. 
Estudios recientes han contabili- 
zado sólo 3.200 tigres que vivan 
en su hábitat natural, el cual está 
amenazado también por el cam- 
bio climático. 


Panda gigante 


Se estima que hay menos 
de 2.500 pandas gigantes ma- 
duros viviendo en libertad y que 
cada población tiene menos de 
250 individuos maduros, según 
la UIMP, que los clasifica en su 
Lista Roja como especie en peli- 
gro de extinción. La degradación 
de su hábitat es la principal ame- 
naza a su supervivencia. 


Oso polar 


Su imagen para poner 
cara al cambio climático ha dado 
la vuelta al mundo. La polución 


por plásticos y la contaminación 
ambiental perjudican su sistema 
endocrino y de reproducción, vol- 
viéndose así una especie doble- 
mente amenazada. 


Morsa del Pacífico 


Vecina del oso polar, com- 
parte con él los mismos proble- 
mas derivados del deshielo y el 
calentamiento del Ártico. Como 
en el caso de los osos polares, 
las prospecciones petrolíferas 
también son una amenaza para 
la morsa del Pacífico. 


Pinguino de Magallanes 


Además del cambio climá- 
tico, este tipo de pinguino está 
amenazado también por la con- 
taminación por hidrocarburos, el 
turismo y la expansión de sus de- 
predadores. El pinguino de Ma- 
gallanes es una de las especies 
en peligro de extinción que antes 
podrían desaparecer si siguen 


Er 
- 


subiendo las temperaturas a esta 
velocidad. 


Atún rojo 


Este pez aparece en la Lis- 
ta roja de IUCN como especie en 
peligro de extinción. WWF seña- 
la que la causa fundamental por 
la que se encuentra amenazada 
esta especie es su pesca exce- 
siva, debido a que tiene un gran 
valor en el mercado japonés. 


Tortuga laúd 


La organización interna- 
cional OCEANA cita entre sus 
principales amenazas las captu- 
ras accidentales cuando se usan 
técnicas como el arrastre o de 
palangreros. Además, como casi 
todas las especies en peligro de 
extinción de esta lista, se ve per- 
judicada por el deterioro de su 
hábitat. 


Otro problema al que se 
enfrentan estas tortugas es que 
confunden las bolsas de plástico 
con las medusas que forman par- 
te de su alimentación y a menudo 
acaban ingiriéndolas. Esto puede 
tener consecuencias devastado- 
ras porque el plástico puede pro- 
vocarles asfixia. 


Mariposa monarca 


Esta especie se ve ame- 
nazada fundamentalmente por 
la deforestación y degradación 
forestal por la tala ¡legal que tiene 
lugar en sus lugares de hiberna- 
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Critical situation of the shortage and quality of... 


rio tomar medidas para mitigar las 
consecuencias de la crisis climáti- 
ca que ya está presente en nues- 
tro día a día. 


Preservar la naturaleza 
debe ser una prioridad en los 
próximos años. Además, la Co- 
vid-19 no ha hecho más que evi- 
denciar la idea de que nuestra de- 
pendencia por un planeta sano es 
mayor de la creíamos. 


ción en México así como por la re- 
ducción de su hábitat reproductivo ya 
en los Estados Unidos y Canadá. 

Esto último se debe a cambios en + 

el uso del suelo, según WWF. 


Como podemos ver, la si- 
tuación es desoladora y, cada 
año, esta lista va en aumento. La 
principal causa de que millones de 
especies se encuentre en peligro 
de extinción se debe a la sobre- 
explotación del ser humano del 
medio natural. Estas acciones pro- 
vocan desequilibrio entre la natu- 
raleza y los humanos que puede 
llegar, incluso, a ser una amenaza 
para la salud. 


Acciones para preservar la 
vida de los animales 


Como ya hemos dicho ante- 
riormente, la acción humana está 
detrás de la mayor parte de las 

Eo amenazas que sufren miles de es- 
o pecies de animales en mundo. Sin 


A embargo, estamos a tiempo de re- 
ca | plantearnos nuestros hábitos y po- 
Eg ner nuestro granito de arena para 
a ”- 3 . z . . .s 
a o e revertir está complicada situación. 
pa A | Desde reducir el consumo 
> “E de plásticos de un solo uso has- 
. a ta reciclar son simples gestos que 


Y A EA A dea nos ayudan no solo a evitar que 
estos animales desaparezcan sino 
«La humanidad está librando una guerra con- también a cuidar nuestro planeta. 

tra la naturaleza, y necesitamos reconstruir nuestra Aquí te dejamos algunas recomendaciones: 
relación con ella». Estas fueron las palabras del Se- 
cretario General de la ONU, Antonio Guterres. Y es 
que, como abordamos en nuestros podcast ¿firma- 
remos la paz con el planeta en 2021?, es necesa- 


y 


Evita el uso de productos con aceite de pal- 
ma al ser un producto que para su obtención es ne- 
cesario la destrucción de bosques y ecosistemas 
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importantes que hacen peligrar 
la vida de muchos animales que 
habitan en ellos. 


Recicla tus aparatos elec- 
trónicos. Gran parte de estos 
contienen coltán, un mineral que 
se extrae de los bosques donde 


habitan gorilas y otros animales. 


Sello Fairtrade Internatio- 
nal: se trata de una organización 
que promueve el comercio justo. 
Asegúrate que el chocolate y el 
café que adquieres cuentan con 
este sello. Si lo tienen quiere de- 


cir que su siembra no ha supues- 
to la destrucción de bosques. 


Compra con responsabili- 
dad ya que la protección animal 
comienza en nosotros mismos y 
aquello que consumimos. 


Te 


Conciencia conservacionista 


Ny 


WWF. Dale una mano a la vida silvestre. Imagen obtenida en: https:// 


www.acuarios-marinos.com/threads/wwf-dale-una-mano-a-la-vida-silves- 
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Future of the global mining industry, based on the 
efforts made in recent years to reduce the carbon 


footprint 


Ángel R. P. Paulo G. C/5' José Herrero N.? 


José Herrero N. 


Ángel R. P. Paulo G. 


Mining companies have long 
contributed to the global car- 
bon footprint. In the last five 
years, however, these com- 
panies have taken significant 
steps in reducing their negati- 
ve environmental impact. This 
has been achieved through 
investments in renewable 
energy, energy efficiency and 
other technologies that redu- 
ce their emissions; strategies 
have been diverse, including 
acquisitions of companies with 
know-how, as well as support 
or investment in specific pro- 
jects, alliances and various 
agreements with suppliers, 
customers, and intermedia- 
ries. This article examines the 
achievements of various mi- 
ning corporations in reducing 
their carbon footprints and 
outlines some of the challen- 
ges they face. 


The ideas expressed in this technical opi- 
nion article are the sole responsibility oi 
the author(s). Neither Geominas nor Fun 
dageominas nor Universidad de Oriente 
nor sponsors, necessarily share, what 
has been said. 


Image generated by Deep Dream Generator 


The mining industry is one of the biggest contributors 
to global carbon emissions. The coal produced by the 
mining industry destined to generate electricity in ther- 
moelectric plants constitutes the main source of CO, 
emissions generated by anthropic activity. 


In recent years, there has been a growing movement 
to reduce the carbon footprint of mining companies. This 
is due to the need to reduce the environmental impact 
generated by the industry, as well as to reduce produc- 
tion costs. 


Important successes in reducing the carbon footprint 
of mining companies have materialized in the last five 
years. 


The last quinquennial have witnessed significant 
achievements in reducing the carbon footprint in the mi- 
ning industry, including investments in renewable energy, 
energy efficiency and other technologies. 


One of the most notable achievements has been the 
industry's investment in renewable energy, such as solar 
and wind, in order to reduce its dependence on fossil 
fuels. 


1 Ing”Min?, MSc, Universidad de Oriente (UDO). Correo-e: apauloudo Y gmail.com (3) 
2 Ing”"Geó”, MEng, UDO. Correo-e: joseherreron YO hotmail.com 
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In addition to investing in renewable energy 
sources, the mining industry has also made 
significant investments in energy efficiency. This 
includes investments in improved energy mana- 
gement systems, energy efficient equipment and 
machinery, and other energy saving technologies. 
These investments have made it possible to re- 
duce the total energy consumption of mining ope- 
rations, which has contributed to reducing its own 
carbon footprint. 


Another significant achievement has been the 
development of technologies that capture and 
store carbon emissions. For example, invest- 
ments are taking place in carbon capture and 
storage (CCS) systems, which capture carbon 


Sol do Cerrado Vale 's solar plant. 1.4 million solar 
panels. Image by Vale 


dioxide from mining operations and store 
it underground. 


In the mining industry, significant in- 
vestments have also been made in stud- 
¡es and development of new technologies 


that reduce their environmental impact, A. 1d pS SS 

such as technologies that use residual ÓN y e SS 
heat from mining operations to generate SS 
electricity. This would help reduce the sore Lal e 
overall energy consumption of mining op- [YA [S c 

erations and contribute to reducing carbon a y 


emissions. [YouTube video] Fekola Solar Project in Mali — world's lar- 
j . . gest off-grid PV-battery hybrid system in mining industry 
Among the various actions and achieve- 
ments that have been carried out by mining companies in the world, the following progress by 


some mining industry corporations stands out: 


Anglo-American has put into operation, 
with liquefied natural gas (LNG), instead of 
the traditional maritime fuel, the first of 10 
ships that, between 2023 and 2024, will be- 
come dual fuel ships, with which it is expect- 
ed to reduce by 35% CO, emissions. 


It has also put into operation, in South 
Africa, the first mining truck powered by 
“green” hydrogen, and has already inaugu- 
rated the first “green” hydrogen generation 
plant, in Chile, all aimed at replacing carbon 
fuel in its operating units at mines that they 


Figurative representation of an energy efficient mine, . 
which makes use of technologies within the framework OWN in the world. 
of mining 4.0 to achieve it. Image generated by Playground 


Anglo-American together with Deep Sci- 
ence Ventures have launched Supercritical Solutions, which develops a technology that produc- 
es low-cost “green” hydrogen from electricity and heat under pressure. 


Also, together with Deep Science Ventures, it has launched Mission Zero Technologies, which 
has a technology to obtain carbon from the air at a very low cost; at present, attempts are being 
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made to scale this technology to the pilot 
plant level. 


In Alta Floresta, Brazil, they have im- 
plemented a native forest recovery pro- 
gram. 


Barrick, in Lumwana, Zambia, is con- 
ducting an eligibility study to protect for- 
ests and woodland around the Lumwana 
copper mine. The mine has already im- 
A A ; ES  plemented initiatives to establish nurser- 

University of British Columbia researchers measuring the ¡es, horticulture and beekeeping, as well 
rate of carbon sequestration within processed kimberlite as a program to curb illegal logging and 
in 2019 at the Gahcho Kué diamond mine in the bis charcoal production, but Barrick goes 

Territories. Image by De Beers Group obtained from Mining.con beyond reforestation and is collaborating 
to protect biodiversity in different countries, such as: Mali, Papua New Guinea, Democratic Re- 
public of Congo, Dominican Republic, and USA. 


In Nevada, Barrick has begun construction of a 
200 MW solar power plant with which they will supply 
to Nevada Gold Mine, thereby reducing CO, equiv- 
alent emissions by 254,000 tons per year, also, with 
the modification of the plant TS of natural gas will ad- 
ditionally reduce 526,000 tons of CO, equivalent each 
year. 


Figurative representation of an underground 
mine that uses geothermal energy to power 


¡ 


its machinery. Image generated by Playground 


BHP has made investments with com- 
panies such as eCombustible and Verd- 
agy in order to obtain “greer” hydrogen 
for its operations in Chile, while in Aus- 
tralia, it has signed a 70 MW renewable 
energy base load contract with the com- 
pany Neoen (renewable energy specialist 
combining solar, wind and storage pow- 
Ubuntu Harmony ship belonging to Anglo-American, which er) to supply around 50% of the power 


is the first to use dual fuel as part of the strategy to "IBAUCO requirements of the Olympic Dam mine, 
CO2 emissions. Image obtained from Minerí na 


l WWW .ENGINEERINGNEWS.CO ZA 


which is one of the world's largest mines 
in supplying copper, gold, and uranium. 


Also in Australia, the oil company BP 
is working with BHP to supply biofuel for 
the extraction of iron ore in Australia. 


BHP has partnered with Tata Steel to 
help each other achieve their respective 
carbon footprint reduction goals by ex- > 
ploring viable technologies to produce ] Anglo launches world-first hydrogen-powe- 
steel with the least amount of emissions. red haul truck 
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A. Paulo, J. Herrero 


It has also partnered with ArcelorMittal, 
Mitsubishi Heavy Industries Engineering 
(MHIE), and Mitsubishi Development to 
collaborate together to achieve carbon H [3 
capture in steelmaking, initially they will be l 
testing a compact MHIE unit at ArcelorMit- AL + 
tal steel mills in Belgium and the USA. e 


Fortescue Future Industries, a subsidi- 
ary of Fortescue Metal Group, is develop- 
ing a “green” hydrogen production project 


in Porto do Pecém, Ceará, Brazil, which YouTube video] First hydrogen plant in Chile 
Pe NN | A 
A 


Goyder Renewables Zone, Neoen's hybrid project in Mitsubishi Heavy Industries Engineering's compact 
South Australia. Image by Neoen avalaible in El periódico de. CO2 capture system. Image by Mitsubishi Heavy Industries 
la energía 


should come online by 2025, the initial investment for this is 6 billion US dollars, additionally, in 
Porto do Acu, Rio de Janeiro, Brazil, a green hydrogen generation project with an electrolysis ca- 
pacity of 300 MW, with the potential to produce 250,000 tons of “green” ammonia each year. 


Fortescue has joined forces with Primetals Technologies, Mitsubishi Corporation, and Voes- 
talpine to make zero-carbon iron based on hydrogen-fuelled electric furnaces. 


Additionally, with the acquisition of Williams Advanced Engineering (WAE) by Fortescue, 
this mining company is firmly oriented towards the total decarbonization of its fleets around the 
world, in this, the association with Liebherr helps a lot. 


Freeport-McMoRan, along with Rio Tinto, OZ Minerals, BHP, Newcrest Mining, Evolution Min- 
ing, and Vale, have joined a consortium organized by Austmine to accelerate BluVein'M technol- 
ogy to dynamically boost fleets mixed transportation while on the move without using fossil fuels; 
allows for smaller on-board battery packs, among other advantages. 


Freeport-McMoRan, BHP, Newmont 
Corporation, Rio Tinto and Teck Resourc- 
es Limited, have supported Caterpillar in 
the development of the first battery-electric 
793 mining truck, which, with a slope in 
favor, can capture energy that would be 
dissipated as heat and regenerate it in the 
battery. 


Glencore owns Kazzinc, which op- 
erates the Bujtarminskaya hydroelectric 
plant in Kazakhstan, contributing to the 


[YouTube video] Meet Caterpillar's First Battery Electric 
supply of renewable energy consumed Large Mining Truck. 
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by the company in that country, while in east- 
ern Canada and the Democratic Republic of 

Congo, it has energy providers of low carbon 
hydroelectric. 


On the other hand, Glencore has a sub- 
sidiary called Carbon Transport and Storage 
Company (CTSCo), which has technology 
to capture CO, and store it; this technology 
would be available to its customers and other 
interested users. 


Over the past decade, Glencore, at its 
Australian coal operations, has reduced green- 
house gas emissions by around 30 million 
tonnes of CO. e by flaring or generating elec- 
tricity from methane gas captured from under- 
ground operations. 


Newmont Mining has obtained international 
certification for sourcing 100% renewable en- 
ergy in Yanacocha from the Cerro del Águila 
Hydroelectric Power Plant. 


Rio Tinto has agreed to supply aluminum 
from its production in Canada, which will be 
obtained with hydroelectric power to supply 
the German vehicle manufacturer BMW. 


Rio Tinto has been making investments 
to increase its clean energy generation. It is 
noteworthy that it currently has 34 MW of solar 
energy installed in Gudai-Darri, to which 100 
MW will be added no later than 2026, as well 
as 200 MWh of on-grid battery storage in the 
Pilbara. 


lt has been estimated that this would re- 
duce 300,000 t of CO,, which represents a 
10% reduction (based on 2021) of scope 1 
and 2 emissions from the mining business of 
this company in the Pilbara. 


In Madagascar, Rio Tinto operates a mine 
producing ilmenite, zirsill (a mixture of zirco- 
nium and sillimanite), and monazite. For this 
mine, it has agreed with the African company 
CrossBoundary Energy to supply renewable 
energy (solar-wind) for 20 years, it should be 
noted that the energy company also supplies 
or will supply the Balama Graphite operation 
and the Molo Graphite mine, of Syrah Re- 
sources and NextSource Materials Inc., re- 
spectively. 


On the other hand, Rio Tinto in conjunction 


tingham have been carrying out tests of what 
they call the Biolron'M Process through which 
it will be possible to manufacture low carbon 
iron. Small-scale trials have already been suc- 
cessful. 


Teck Resources (Teck Metals/Elk Valley 
Resources) has invested in a number of ini- 
tiatives to reduce its carbon footprint. These 
include investments and agreements to obtain 
energy from renewable sources, as well as 
investments in energy efficiency technologies, 
and carbon capture and storage systems. 


Teck and Caterpillar have signed an agree- 
ment for Caterpillar to supply 30 zero-emission 
trucks, which Teck will deploy at its various 
operations around the world, beginning with 
those in Canada. 


Teck has also signed agreements with the 
Oldendorff Carriers company for the maritime 
transport of part of its production by means of 
ecological bulk carriers with low energy con- 
sumption. 


Teck has partnered with SAAM Towage to 
supply two ElectRA 2300 SX electric tugs, 
which Teck will put into operation this year at 
the Neptune Terminal in Vancouver, Canada, 
potentially eliminating more than 2,400 tons of 
emissions annual greenhouse gas emissions. 


| 


ElectRA 2300 SX tugs. Image by Teck Resources obtained from 
mining.com 


This company, to power the Quebrada 
Blanca copper mine, has signed a renewable 
energy purchase agreement for 17 years with 
the energy provider AES Andes, S. A. The ne- 
gotiation has been carried out for 1,100 GWh 
per year. 96% of the electricity consumed by 
Teck comes from renewable energy sources 


with Metso Outotec and the University of Not- and zero carbon emissions. 
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In both Brazil and Indonesia, Vale is testing 100% electric '72-tonne mining trucks made in 
China by XCMG Mining Machinery; the goal is to invest US$4-6 billion in such machines to re- 
duce around 9% of their Scope 1 and 2 CO, emissions by 2050. 


Additionally, Vale has already 
received 2 100% electric loco- 
motives that have been tested in 
Brazil; it is important to know that 
Vale has 490 locomotives that 
are powered by Diesel engines, 
hence the success in the tests 
will lead to the replacement of 
the current fleet, in the coming 
years, and to another important 
reduction in the company's emis- 
sions. 
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Vale has announced a break- Eoióa an 
through in the use of low-carbon XCMG 72 t battery electric truck. Image obtained from International Mining 
fuels for shipping, with a design 
that has received an Approv- 
al in Principle (AIP) from the 


classification society DNV. The as . *- e. 
advancement consists of the in- +3 y 
corporation of multiple fuel tanks : 100% Sl6t Y1C a 


adapted to store liquefied nat- 
ural gas (LNG), methanol, and 
ammonia in the future. With this 
technology, Guaibamax category 
ships will reduce emissions be- 


tween 40% and 80% when run- Second 100% electric locomotive received by Vale for testing in Bra- 
ning on methanol and ammonia zil. Image obtained from International Mining 


and only 23% when using LNG. 


It should be noted that Vale has already incorporated other energy efficient technologies such 
as rotor sails, and air lubrication. 


In relation to the rotor sails, 
it has incorporated them since 
2021, when the ship, catego- 
ry Guaibamax, called “Sea 
Zhoushan; of 325 thousand tons, 
sailed with its 5 rotor sails of 24 
meters in height and 4 meters in 
diameter, with what which can 
propel the ship when they rotate 
at different speeds, generating 
pressure differences. With these 
rotor sails, 3,400 t of CO2e/year 
are reduced for each ship. 


The company helps conserve 
and protect almost 1 million hect- 
ares in different parts of the plan- 
et. Since 1950, it has protected 


the 23.000-hectare Vale Nature 
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Vale's Guaibamax category ship, 325,000 t, with 5 rotor sails. Image 
obtained from Portos e Navios 
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Reserve; the work carried out in this reserve 
represents a solid asset to materialize the 
company's goal of becoming carbon-neutral, 
while what is developed in this reserve also 
supports Vale's actions to recover and protect 
500,000 hectares by 2030; all these actions 
help natural carbon sequestration. 


CODELCO, Boliden, BHP and Rio Tinto 
maintain an alliance with Komatsu to collabo- 
rate with each other towards the goal of start- 
ing Up zero-emission mines. 


Karora Resources and Mayfair Gold, have 
claimed carbon neutrality, the first in its two 
operations in Australia, and the other in ¡ts 
operation in Canada, both have done so by 
purchasing carbon offset credits. 


Reducing the carbon footprint of the min- 
ing industry has numerous benefits for the 
different companies that make up the sector, 
and although the conversion of the industry, 
into one that is considered “green; requires 
mega investments, it can be seen, nowadays, 
that greater operating efficiencies, greater 
profitability, greater reduction of environmental 
impacts, better “green” quality of its products, 
and a better reputation in the world opinion 
matrix will be obtained. 


Despite the benefits indicated, the industry 
faces challenges like never before in history, 
since the pressure of the planet itself, that of 
organizations, and that of people based on 
science, to make the industry become “green; 
is very high, and it is evident that the efforts to 
change have started late, and perhaps without 
total conviction. 


Aerial view of the Vale Nature Reserve. Image by Ricar- 
do Teles 
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Of course, there have been exceptions, 

and it is easy to identify them based on the 
achievements they already exhibit; additionally, 
there is the pressure, normally quite media 
and associated with political “ideologies; which 
joins the irrational positions of fanatics, for 
whom the achievements do not exist and min- 
ing should be extinguished. 


The industry is struggling to become 
“green; while adopting temporary measures 
that could be defined as transition, in order to 
reduce carbon footprints, while investing, and 
contributing in multiple ways to the develop- 
ment of technologies with good prospects, but 
are not yet proven, or that are currently inap- 
plicable due to their high costs, but they do 
show possibilities of becoming viable, some in 
the short term, others in the medium term, and 
some others in the longer term. 


What is stated in the preceding paragraph 
shows that despite the optimism of the various 
mining corporations to meet goals already set 
in order to achieve net-zero in their various 
types of emissions, they may not materialize 
on time. 


Now then, that in practice the proposed 
goals cannot materialize on time, in some 
cases, it is not cause for great concern, if for 
such dates proposed by each one of the cor- 
porations, important advances are made in 
the diverse routes that each one of them have 
defined. 


So far, everything looks good prospects, 
it can be seen in many of the companies: 
commitment, effective investments in techno- 
logical reconversions, willingness to promote 


Native seedling nursery at Vale Nature Reserve. Image 
by Ricardo Teles 
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third parties that have the 
possibility of providing solu- 
tions, defined strategies and 
steps taken in the direction of 
achieving objectives, in short, 
if you can have hope. 


However, the conversion 
to “green mining” of 100% of 
the actors within the mining 
industry is not something that 
can be achieved by 2050, 
the most feasible thing is that 
only a good part of the largest 
corporations will achieve it, 
which is significant, since they 
are the ones that represent 
the highest emissions. 


The conversion and ad- 
aptation of the existing small 
and medium-sized mining 
companies would take longer 
and, very possibly, the new 
small and medium-sized com- 
panies would be born or start 
new operations, already with 
cleaner technologies. 


On the other hand, the 
fanatical approaches, and 
those intentional from a sec- 
tor of world politics for the 
disappearance of the mining 
industry, would lead humanity 
to the times prior to those of 
Homo erectus, who up to now 
are accepted, in humanity's 
knowledge, as the firsts to dig 
for mineral resources. 


It is important to note that 
people should not simply 
allow themselves to be led 
by opinion matrices gener- 
ated by fanatics or political 
operators clearly interested 
in their own agendas, and 
who promote the extinction 
of mining. There are scientific 
realities and technical-scien- 
tific approaches that lead to 
solutions without extinction, 
neither the mining nor to the 
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rest of the anthropic activities. 


It is enough to observe 
everything that surrounds 
us, and investigate the origin 
of such things to verify how 
dependent we are on mining, 
additionally, the review of the 
technological knowledge that 
humanity possesses at this 
time will reveal that we do not 
have substitutes for the goods 
produced by mining. 


Without mining, there 
would be no access to the 
wide range of minerals that 
underpin different aspects of 
modern society, from commu- 
nication and transportation 
networks to consumer elec- 
tronics and medical technol- 
Ogies. 


It must be taken into ac- 
count that we are around 8 
billion people on the planet, 
it must also be taken into 
account, in the analysis car- 
ried out on the extinction of 
mining, that around 20% of 
the world economy depends 
on directly or indirectly from 
mining. 


Additionally, at this point 
in human history, mining can 


drastically reduce air and 
water pollution by helping to 
remove toxic and hazardous 
materials from the environ- 
ment. 


Therefore, mining is not 
only necessary to provide the 
necessary resources for our 
daily lives, but it can also help 
improve the environment in 
the long term. 


All the technology that the 
“mining-haters” use to attack 
the mining industry comes 
from mining: smartphones, 
laptops, tablets, cameras, the 
buildings in which they have 
their headquarters, the planes 
in which they travel, etc. 


In a planet that is rapidly 
heading towards 10 billion 
people and in which efforts 
have been materializing to 
reduce poverty, and it is in- 
tended to bring it to zero by 
2030, cannot think about bu- 
colic scenarios in which the 
population lives from gather- 
ing like our Australopithecus 
ancestors. 


More population without 
poverty, it only has possi- 
bilities through the use of 


Homo erectus digging for flint. Image generated by Playground 
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technologies, and so far they are based on 
minerals. 


Some of those who propose the extinction 
of mining, it seems that they have not made 
a complete analysis of what they propose, 
others have interests, very possibly, of political 
ideology, to produce the total destruction of 
the system regardless of the resulting impacts 
on the humanity. 


The planet can continue to exist, and even 
in better conditions, without mining, but the 
enormous number of humans that inhabit us 
the planet cannot. Homo sapiens sapiens 
cannot, it would have to involute towards the 
Australopithecus. 


Finally, it can be concluded that various 
actors within the mining industry have been 
making significant efforts in favor of reducing 
the carbon footprint; up to now, they have 
been based on materializing reductions by im- 
proving energy efficiency, increasing the use of 
renewable energy, reforestation and forest pro- 
tection, as well as various forms of compensa- 
tion for carbon emissions, and implementation 
of “greer” technologies. 


Additionally, they have been making various 
investments in the development and/or imple- 
mentation of emerging technologies that lead, 
at various times, towards mining free of carbon 
emissions; These actions and investments are 
being made for subsidiaries to develop and 
market the new technologies that are required, 
or for third-party companies that are already 
suppliers, or not, or emerging companies in 
this new technological market, do them. 


If these actions continue, and very possi- 
ble increase in them as other players in the 
industry gradually become more aware of and 
commit to the problem, the future of mining will 
be increasingly positive for humanity, and less 
harmful for the planet. 


Possibly, in the urgent deadlines that have 
been established, 100% of the goals will not 
be achieved, but progress will be made on the 
proposed route. 


What is stated in this article is based on 
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los métodos son los más apro- 
piados para alcanzar los objeti- 
vos? ¿Cree Ud. que es posible 
duplicar la investigación con los 
elementos expuestos en esta 
sección? ¿Son apropiados los 


Title: Does it include information 
about what the article is about? Is 
the length appropriate? 

Abstract: Is this a concise repre- 
sentation of the article? Does it 
the right format? Does it contain 
the general objective, the main 
methodology, the main result and 
the most important conclusion? 
Does its extension appropriate 
(maximum 250 words)? 
Keywords: Are they adequate to 
the article? 

Introduction: Does it present a 
description of the main theme? 
Does it clearly sets out the objec- 
tives of the work? 

Methodology: Do you think the 
methods used are clearly des- 
cribed? Do you think the experi- 
mental design and methods are 
most appropriate for achieve the 
objectives? Do you believe it is 
possible duplicate research with 
the elements outlined in this sec- 


Título: ¿Inclui informacáo do que 
trata o artigo? ¿Sua longitude é 
apropriada? 

Resumo: ¿E este uma represen- 
tacáo concisa do artigo? ¿Tem o 
formato adequado? ¿Apresenta 
o objetivo geral, a metodologia 
principal, o resultado principal e a 
conclusáo mais relevante? ¿Sua 
extensáo é apropriada (máximo 
250 palavras)? 

Palabras-chave: ¿Sáo adequa- 
das ao artigo? 

Introdugáo: ¿Apresenta uma 
descricáo do tema central? ¿Es- 
tabelece claramente os objetivos 
do trabalho? 

Metodologia: ¿Opina vocé que 
os métodos empregados sáo cla- 
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totalmente, son repetición de los 
resultados? ¿Están relacionadas 
las conclusiones con los objeti- 
vos expuestos? ¿Están las con- 
clusiones basadas en los resulta- 
dos de este trabajo? 

Referencias bibliográficas: ¿Exis- 
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te correspondéncia entre cita-as 
e as referéncias? ¿Cumprem 
estas referéncias com o pautado 
nas normas para os autores? 
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